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|. Wstep 


W 1977 r. Krakoweki Oddzieat Polskiego Towarzyetwa Przyjacidt Nauk 
0 Ziemi zorganizowai wyprawe alpinistyczno-naukowa do Nuristanu w Af- 
ganistanie, wktérej wzietem udziat, majac za zadanie prowadzenie ba- 
dat geomorfologicznych. wyprawa dwukrotnie przeci¢gza Hindukusz Zacho~ 
dni /6 dni/ poprzez przeitecz Salang /3660 m/ oraz Hindukusz Srodkowy 
/33 dni/, gdzie trasa jej biegia od tektonicznej kotliny Jalslabadu 
/550 = npm./, wzdituz doliny rzeki Kunar, az po najwyzeze ezeé¢ grupy 
gorskiej Hindukusz Munjan - doliny Katigal i Suyengal /6290 s.ryc.i/. 
39-dniowy pobyt w terenie pozwoliz na przegladowe poznanie wielkich 
jednostoek morfostrukturalnych tej czeéci "Azji Wys0kiej”,a takze na 
przeprowadzenie szczegdiowych obserwacji i kartowania geomor folo- 
gicznsgo w wybranych obszerach. Wyprawa dysponowaita najdokiadniejszy- 
mi,istniejacyai dle tego regionu, mapami topegraficznymi w podziaice 
1:50 O0O /Advance Copy/, a takze 1:250 000, bez ktérych realizacja 
zepierzen badawezych nis byzeaby so2zlina. 

Wor.1980 podjatem sprecyzowany w tytule temat rozprawy. Rozezerze- 
nie problematyki badawezej na caiy Hindukuaz Munjan stato sie mozli-- 
we dzieki udostepnieniu mi przez kierownika wyprawy, agra inz. Jerze- 
go Wale, prywatnego, bogatego archiwum hindukuekiego, zwisszceza kar-~ 
tograficznego i fotograficznego. 


1. Obszer badan 


Hindukus2 /7706 m/ nalezy do najwyzszego na kuli ziemskiej, wspdi- 
eze6nie zlodowaconego, systemu gérskiego. W zrédzowym obszarze Amu 
Darii schodzi sie z Pemirem /7495 m/,Karakorum /8611 o/ i Himalajami 
/8848 m/. Oddzielenie od siebie tych wielkich jednostek orograficz~ 
nych w znacznej mierze opiers sie na zasadach konwencjonalnych. 

Hindikusz jest jednym z ramion ziozonego systemu orograficznego, 
odchodzacya w kierunku potudniowo=zachodnim = ku Wyzynie Iranskie} 

/Pyc. 2/. Juz od potudnika Kabulu potezny, 170 = 300 km szeroki Laf- 
euch gorskdi rwie sie 1 rozdziela na szereg wachlarzowato utozonych 
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grup gérekich i grzbietéw o wysokosciach 2000 - 4000 @ npm.. ktére 5g 
“jedrami” wyzynnej rzeziby érodkowego i zachodniego Afganistenu: Tir- 
bandi Turkisten, Band-i-Baba - Safed Kuh - Parapaais, Kuh-1=Baba - 
Band-1i-Oue-Chan = Band-i-Bajan - Kase Murch, Kuh-i-Siah, Pagman-Haze- 
radzat /Chwescinski 1962/. Od potudnia ciag kotlin tektonicznych, po- 
wiazanych ze soba doling rzeki Kabul /300 = 2000 a/, oddziela Hindu- 
kusz od wysokogérskiego zrebu Safed Koh /=Spingar, 4461 a/. Péinocno= 
zachodnie obr2zezenie Hindukuszu stanowi zeepdt tektonicznie wgietych 
kotlin, pooddzielanych garbani, grzbietami i ptaskowyZami o rdétnej wy- 
sokose4 /do 500 - 2000 a, maks. ok. 2700 a/, ktére wyraznya progiea 
przechodze w réwnine Péinocnego Afganistanu:/300 - 500 a/, bedace 
przedtuzenien Pustyf 1 stepéw Niziny Turafskiej. 

Hindukusz jest potozony miedzy 34 i 37° ezerokoéci geograficznes 
pétnocnej oraz miedzy 67 1 75° dztugosci geograficznej wechodniej 
/ryc. 2/. Lazy w podzwrotnikowej strefie klimatycznej, w obrebie su- 
chego pasa, ciagnacego sie od Morza Srédziemnego i Czerwonego az po 
wnetrze Chin i Mongolie. Giéwnym grzbietem Hindukuszu biegnie azja= 
tycki dziez wodny pomiedzy dorzeczami Amu Daridi i Indusu. O érodowis=- 
ku gér decyduje ich barierowe, ale i pomostowe potozenie pomiedzy 
zwrotnikowym obszares monsunowya subkontynentu indyjekiego 1 umiarko- 
Wwanym obszarea kontynentu Azji Srodkowej. Obnizenia kotlinne i dolin- 
ne, wnikajace zwieezcza od péinocnego zachodu, uiatwieja wkraczanie 
w Hindukuez wilgotnych mas powietrzea cyrkulacji zachodniej - atlan- 
tyckiej oraz wysuszajacych stoki i podnéza gor eubtropikalnych mas 
powietrza pustynnego. : 

Hindukusz Munjan /2000 - 6290 m npa., 35715° - 36°15" WN, 70°23". = 
71°22" E/ jest niemal geometrycznym érodkien Hindukuszu; wraz z gru- 
pa .géreka Kohe Bandaké /6843 a/ tworzy w jego obrebile orograficzne 
kulminacje /ryc. 1/. Zajauje powlerzchnie 3310 ke“, co stanowil 3% po- 
wierzchni catego Hindukuszu. Hindukusz Munjan jest obiektem badawczya, 
na przykzedzie ktérego moina przeéledzic ‘niemal wezyetkie geororfolo- 
giczne konsekwencje potozenia geograficznego /tab. 1/. 


Tabela i 


Wybrane cechy srodowiska geograficznego Hindukuszu 1 obszaru badat 


Cechy sérodowiska HINDUKUSZ Hindukusz Munjan Dol. Suyengal 


Powierzchnia, km*/%| 110 039 3310 / 3,0 99 / 3,0 


Wysokoéé npm., » 500 - 7706 2000 = 6290 3300 - 6290 


Udziat skat krysta- 
licznych, % 100 


Sr. temp. roczna, 

Sr. temp. lipca, 

Suma roczna copsdow eee | 

an 100 = 1200 600 = 1200 /15007/ 
Sniegu, ® npn. 4650 - 5400 4900 - 5200 5100 - 5200 
Powierzchnia zlodo- 

wacona, ka eee 186 20 


Wokaznik zlodowa- 


cenia, % 20,4 


Dolina Suyengal reprezentuje najwyzsze pigtro Hindukuszu Munjan 
/3300 - 6290 m/, silnie zlodowacone /20,4%/, z dobrze rozwinigtymi 
/19,4% powlerzchni zlewni/, ea etanowlacymi charakterystyczne ceche 
rzezby Hindukuszu, lodowcami gruzowymi /Grdtzbach 1965, Rathjens 
1982/. Przedzuzeniem doliny Suyengal jest dolina Katigal, badana na 
odeinku ok. 40 km ‘/2200 - 3300 m npm./ = typowa duza dolina srédgérs- 
ka, w cz¢edci gérnej - 0 genezie glacjalnej, zas w dolnej - fluwialnej. 
Na przykiadzie obu dolin: Suyengal i Katigal, przegledzic mozne pio- 
nowe zrdznicowanie form oraz proceséw geomor fologicznych. 


2. Cel i zatozenia pracy 


Hindukusz Munjan jest obszarem geomorfologicznie dotychczas nie 
zbadanym. Jest on rdéwnoczeénie czeécia wielkiego obszaru gorskiego - 
Hindukuszu, kt6érego srodowisko geograficzne, a szczegélnie rzezba sa 
rozpoznane jedynie fragmentarycznie, zwiaszcza w pordwnaniu z sasied- 
nim Pamirem czy Himalajami /Rathjens 1982/. Dlatego tez plerwezym ce-~- 
lem pracy musiato sie stac poznanie morfogenetycznej struktury 4 fun- 
keji Hindukuszu Munjan, ktory moina traktowac jako gérski system mar- 
fogenetyczny /ryc. 3,. 
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Ze wzgledu na niemal catkowity brak podstawowych informacji o wezyst-~- 
kich 4 czionach schematu /ryc. 3/ celem badawczysa byio poznanie nie 
tylko proceséw i fora rzezby, ale réwniez warunkéw mor fogenetycznych 
oraz czynnik6w morfogenetycznych, ktére same nie se przedmiotem ba- 
dah geomorfologii. Starano sig okreélic prawidiowoéci pionowego 1 po- 
ziomego zréznicowania struktury 1 funkcji morfogenetycznej Hindukuszu 
Munjan, w pewnej aierze takze ich sezonowej] zmiennosci - w stopniu, w 
jakim pozwolily na to dane terenowe, literatura oraz materiaty archi- 
walne. 

Obszary wysokogérskie, bez wzgledu na ich potozenie geograficzne, 
charakteryzuja sie zardwno zespoziem cech wepdélnych, jak 4 cech indywi- 
dualnych. Do pierwszej grupy cech zaliczs sige m.in.: wysoka energi¢ 
rzezby, znaczne zrdéznicowanie srodowiska na niewielkie} przestrzeni, 
duze zrdéznicowanie poziome 1 pionowe procsséw geomorfologicznych, ich 
wzglednie duza intensywnoéc oraz czestotliwosc, charakterystyczne 
ezynniki, takie jak léd i ardéz, oraz zwiazane z nimi procesy i formy 
/Hewitt 1972, Kotarba 1976/. Gory wysokie sa obszarea wytwarzania og- 
romnych ilodéci osadéw 1 dosterczania ich na tereny nizej potozona, 1 
dlatego wraz z niai tworza morfogenetyczna catosc /Hewitt 1972, Rat- 
hjens 1982/. Ponadregionalne cechy gér wysokich sa w znacznym stopniu 
modyfikowane przez indywidualne wiasciwosci srodowisksa przyrodniczego 

strefy, w ktérej ea polozone /Garleff 1977/. Dlatago tez waznym ce- 
lem pracy jest stwierdzenie, ktére z cech rzezby Hindukuszu Munjan, 
potozonego w suchej, podzwrotnikowej strefie klimatycznej, sa konsek-~ 
wencja szezegélnego potozenia geograficznego 1 wyrdzniaja ten region 
géorski spoéréd innych, a ktoére prawidtowoéed wyksztaicenia 1 funkcjo- 
nowania rzezby waja charakter ponadregionalny. W ten spoedb analiza 
gérskiego systemu mor fogenetycznego Hindukuszu Munjan moze miac zna- 
czenie dla poznania srodowisk gor strefy suchej. Przy realizacji tego 
celu wydaje sie byc szczegélnie wazne zwrécenie uwagi na wpiyw - 
zréznicowanego strefowo i pigtrowo - klimatu na poziome i pionowe 
zroznicowanie rzezby 4 morfodynamiki /Oollfus 1964, Graf 1981, Rat- 
hjens 1982/, Niemniej jednak - zwiaszeza w przypadku gor systemu al- 
pejskiego ~ zaréwno klimatyczne, jak 1 neotektoniczne uwarunkowania 
rozwoju rzezby nie aoga byc pominiete /Starkel 1969/. 


3. Zakres i metoda pracy 


Zrealizowanie celu pracy, datyczacej obszaru dotad nie badanego, 
wymagaio usytuowania eksplorowanych dolin Suyencal i Katigal w obsza- 
rze wiekszya - w grupie gérskiej Hindukuszu Munjan, Jednakze, rdwniez 
i tea grupa gérske geomorfologicznie nie byta dotad paznana. Slates 
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tez zardéwno obszar badan terenowych, jak i analizowana kameralnie gru- 
pa gérska musiaty by¢ rozpatrywane na jeszeze szerszym tle - innych, 
ezesciowo zbadanych grup gérskich oraz cazego Hindukuszu. Tekie trdoj- 
poziomowe ujecie tematu spowodowato wzrost nakiadu pracy, polegajace} 
giéwnie na anslizie duzej liczby map szczegdtowych 1 przegladowych z 
catebo obszaru Hindukuszu, lecz réwnoezesnie umozliwiio okreslenie 
rangi podjetych probleméw badawezych w skali szerszej. 

W ramach badaf terenowych wykonatem szczegdtowe zdjecie geomorto- 
logiczne zlewni Suyengal oraz 40-kilometrowego odcinka doliny Kati- 
gal w podziatce 1:25 000. Przegladowe badania prowadzitem wzdiuz ca- 
tej trasy wyprawy, szczegdlnie w rejonie przezeczy Salang w Hinduku- 
szu Zachodnim, a nastepnie w dolinie Kunar i dolinie Landay Sin, 
gdzie spodziewazem sig zmalezé rozwiazanie niektérych problem6éw mor- 
fologii obszaru Katigal-Suyengal. Szczegdlna uwage starazem sie zwrd- 
cic na pionowe zrdéznicowanie typéw rzezby 1 proceséw geomor fologicz= 
nych. Stosujac klasyczne metody badan terenowych, a wige oparty na 
obserwacji 4 pomiarze opis i rysunek, chciatem uzyskac maksymalna 
ilodg¢ danych o formach i osadach réznego pochodzenia. Obserwacje mik- 
roforn i mezoform byty zrédtem wiadomogci 0 wspéiczesnych procesach 
geamorfologicznych. W badanisach terenowych postugiwazem si¢ altymet=- 
rem szwajcarskia typu Everest, o doktadnosci odczytu +5 m, 1 busola 
geologiczna firmy Meridian-Oulianoff, Dysponowazem tez mapami topo=- 
graficznymi obszaru bade 1:50 O00 /Advance Copy zr. 1968/ oraz po= 
wiekezeniem mapy 1:250 000 /Afghanestan zr. 1969/ do podziatki 
1:125 000. 

Zs vizgledu na znikome rozpoznanie srodowiska geograficznego, op-= 
récz obserwacji Scisle geomorfologicznych prowadzitem szeroko poj¢te 
obserwacje Srodowiska przyrodniczego, niezbedne do interpretacji tych 
pierwszych. Obejmowaty one m.in. Sledzenie zréznicowania budowy geolo- 
gicznej. wysokogciowego zasiggu podstawowych zespotow roslinnych, po- 
tokéw i rzek lodowcowych, lodowcdéw, pisatéw sniegu 1 form ablacyjnych 
na lodowcach /penitenty, stozty lodowe/, zjawisk pogodowych 1 innych. 
Obserwowatem wreszcie rozmieszczenie przejawéw dziatalnosei czkowie- 
ka w goérach. ; 

Waznya zadaniem badawczym byta terenowa konfrontacja tresci map 
topograficznych, czcezegélinie mapy Advance Copy, odnogsnie do zasixgu 
lodewcéw oraz wydzielonych na mapach, lecz nie objaénionych w legen- 
dzie, lodowcéw gruzowych. Stwierdzizem wielka zgadnosc systuacji ta- 
renowej z treécia mapy. Zasieg 1 ksztatt lodowedédw gruzowych od czasu 
wykonenia map /1958 = 1959/ nie ulegit zasadniczym zmianom. Obserwacje 
terenowe byty dokumentowane systematycznie wyKonywanymi kolorowymi 


diapozytywami. 


W fazie opracowywania materiasitéw wazne byto przygotowanie odpo- 
wiednich podktadéw poziomicowych: dorzecza Suyengal 1 Katigal 
{1:25 000/, Hindukuszu Munjan /1:100 000/, catego Hindukuszu /1: 

500 000/. Prace redakcyjne polegazty giéwnie na przeskalowaniach i 
wykonaniu odryséw z przeprowadzeniem generalizacji lub interpolacji 
dodatkowych poziomic. Ogdoitem w przygotowaniu podkiadéw poztomicowych 
wykorzystatem 20 arkuszy réznych map afgatiskich, pakistanskich 1 ame- 
rykanskich. Dla celéw poréwnawezych kaorzystazem z licznych aap szkie- 
letowych, wykonanych przez J. Wale w skalach 1:50 000 - 1:2 500 000 
dla rdéznych grup gérskich Hindukuszu. Analiza map Hindukuezu Munjan 
dostarezyza podstawowych parametréw charakteryzujacych uksztaitowa- 
nie terenu, zlodowacenie itp. 

Analiza zdje¢ 1 diapozytywéw, przeprowadzona m.in. za pomoca czyt- 
nika mikrofilmdéw, pozwoliza na przeprowadzenie uzupetniajacych pomia- 
réw, wykonanie przekrojéw, planéw i schematéw geomorfologicznych o- 
Taz na uszezegdtowlenie mapy geomorfoalogiczne]. W analizie kameral- 
nej wykorzystano tez udostepniona mi przez 2. Waele dokumentacje foto- 
graficzna, wykonana przez innych cztonkdéw wyprawy oraz przez polskie 
wyprawy w rdotne partie Hindukuezu. 


4. Stan badah Srodowiska geograficznego Hindukuszu 


Stan wiedzy o 6rodowisku geograficznym Hindukuszu. jest wigcej niz 
ubogi /ryc. 4/. Brak wielu podstawowych danych sprawia, ze charakte- 
rystyki tego obszaru gérskiego sa niepeitne /Chwascinski 1962, Haase 
1965, Rathjens 1972, 1982, Wala 1974, Wojtusiak 1976/. Czysto sa 
one biedne. : 

Do lat 60 = oprécz wydanych jeszcze w 1910 r. przez Survey of in- 
dia map w skali 1:253 440 /Quarter Inch Map/, dostepne byty jedynie 
mapy 1:1 000 000, i z nich korzystate wi¢kszosc wypraw. W latach 50 
wiadze Afganistanu zlecity firmie amerykanskiej Fairchilds Company 
oraz radzieckiej Technoeksport wykonanie zdj¢é lotniczych oraz - na 
ich podstawie - topograficznych map Afganistanu. Ola obszaru na poi- 
noc od réwnoleznika 36° na podstawie materiatéw radzieckich, poczaw- 
szy od r. 1960, wydawac zaczeto mapy w podziatkach 1:100 000 i 1: 
250 000. Na podstawie zdjec amerykanskich dla obszaru na potudnie od 
36 rownoleznika /m.in, obszar Hindukuszu Munjan/ opracowano i w 
1968 r. wydano mapy w podziatkach 1:50 G00, 1:100 000 i 1:250 O00. 

W spornej strefie granicznej z Pakistanem pozostawiono na mapach pas 
bez treéci sytuacyjnej i wysokosciowej. W latach 1968 i 1971 wydane 
zostaly amerykatskie mapy lotnicze USAF Pilotage Chart w skali 1; 
500 000 - jedyne z istniejacych map, ktére dos¢ poprawnie przedsta- 
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wiaj@ hipsometri¢g catego Hindukuszu, Tak wicc dopiero wyprawy organi- 
Zowane po r. 1960 mogty dysponowac poprawnym materiatem kartograficz- 
nya, 

Problem zasig¢gu terytorialnego i granic Hindukuszu prébowat rozwie- 
zaé Hasse /1965/. Wydzielii on w obrebie Hindukuszu 3 strefy gérskie 
/Gebirgszonen/: Hindukusz Wechodni, Srodkowy 4 Zachodni. Modyfikacje, 
korekte oraz uszcezegdétowlente podziatu Hassego /1965/ wraz z uporzad- 
kowanlem nazewnictwa w jezyku farsi przeprowadziz Wala /1974/. Wpro- 
wadziz on 5 jednostek taksonomicznych, takich jak: obszar gérski, 
podobszsr, prowincja, grups i podgrupa gérska /Walea 1977/, a nast«p- 
nie stosujac gtéwnie kryteria mor fometryczno-morfograficzne, dokonat 
podziaiu regionalnego Hindukuszu do poziomu grupy gorskiej wiacznie. 
Wydzieliz 3 podobszary /Hindukusz Zachodni, Srodkowy, Wschodni/, 10 
prowincji 1 54 grupy gérskie. W 1979 r. Wala, uwzgligdniajac dodatko- 
we kryteria morfotektoniczno-strukturalne, stopien wepétczesnego zlo- 
dowacenia oraz roélinnos¢, opracowal nowy podziat regionalny. PodZia- 
ty Wali /1974, 1979/ sa najbardziej szczegdétowymi i konsekwentnie 
przeprowsdzonymai podziazami regionalnymi Hindukuszu. W niniejszej 
pracy opierem sig na nich, jak tez stosuje wprowadzone przez Wale na- 
zewnictwo /ryc. 4/. 

Budowa geologiczna Hindukuszu pomimo wielu opracowan regionalnych 
nie jest dobrze poznana; brak réwniez opracowan syntetycznych. Dla 
duzych obszar6éw pomi¢dzy rzeka Kunar 1 Indus nie ma nawet przeglado- 
wych map geologicznych. W latach 1965 + 1972 opracowane zostaty przez 
geologéw radzieckich papy geologiczne Afganistanu w podziaice naj- 
czesciej 1:500 000; lokalnie, zwiaszcza dla obszaru pogranicznego ze 
Zwiazkiem Radzieckin, w skalach 1:200 000, ao nawet 1:50 000. Na ich 
podstawie jeszcze w 1969 r. opublikowana zostata mapa w podziatce 
4:2 500 000, zaé wr. 1972 ~ mapa geologiczna Afganistanu w podziaice 
1:1 000 000. Obraz afganskiej czgéci Hindukuszu na tej maple jest 
dogé szczegdétowy; wydaje sig byé nie zgeneralizowana wersja, a tylko 
fotograficznym pomniejszeniem mapy podstawowej 1:500 000. W 1977 r. 
Czmyriew /redaktor mapy 1:1 000 O000/ z zespotem publikuje pracg o 
stratygrafii Afganistanu, ktéra jest pierwsza cz¢escia geologicznego 
komentarza do wspomnianej mapy. Oo pakistanskiej czgsci Hindukuszu 
nie ma peinego i jednolitego opracowania geologicznego,. 

Duze znaczenie dla zrozumienia budowy geologicznej Hindukuszu i 
jego miejsca w systemie gérskim Azji Przedniej i Srodkowej posiada 
monografia Gansera /1964/ pt.: “Geology of the Himalayas”, oraz doza~ 
czone do rosyjskiego wydania monografii jej krytyczne omowienie przez 
Riezwoja /1967/. 
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Budowe geologiczna Hindukuszu Munjan mozne przesledzi¢ wyzacznie 


na mapie 1:500 000, wykonanej pod redakcja Czmyriewa /1977/. 

Najwiecej i najbardziej wszechstronnych informacji o klimacie af~ 
ganskiej czesci Hindukuszu zawiera opracowana przez Titowa /1976/ 
monografia klimatu Afganistanu. Praca jest oparta na danych wszyst- 
kich stacji meteorologicznych Afaganistanu z okresu od ich zazozenia 
do 1970 r. wiacznie. Istotne dla ksztaitowania sig klimatu poktudnio- 
wo-wschodniego Hindukuszu zagadnienie zasieggu monsunu letniego na te- 
rytorium Af ganistanu opracowat Sivall /1977/. Brak wickszej liczby 
stacji wysokogérskich w Hindukuszu sprawia, ze wiele informacji o je- 
go klimacie nie jest w peini udokument owane danymi pomiarowymi,. 

Réwniez hydrologiczne rozpoznanie w zwiazku z brakiem gorskich 
posterunkow obserwacyjnych jest bardzo skabe. Wyliczone przez Flohna 
/1970/ parametry do bilansu wodnego dla rzek PanjSir, Kunar, Swat, 
Gilgit, Helmand i Amu Daria, podobnies jak parametry zestawione na oa- 
pach w “Atiasie mirowogo wodnogo batansa” /1974/, traktowac nalezy ja- 
ko orientacyjne. 

Nieco wiecej danych istnieje na temat lodowcéw 1 wspdtczesnego zlo~ 
dowacenia Hindukuszu. Niemniej i w tym zakresie wiedza ta jest bardzo 
skapa. Swiadczy o tym poréwnanie odpowiednich danych dotyczacych Hin~ 
dukuszu 1 gér sasiednich, zawartych w monumentalnym opracowaniu lodow~ 
cow gérskich pétkuli pédinocnej /Horvath 1970/. Wiekszoé¢é badaczy cha- 
rakteryzuje lodowce i ich oteczenie, warunki 1 spos6é6b ich zasilania, 
okregla wysokosé klimatycznej granicy wilecznego Sniegu, prdébuje lo- 
dowce sklasyfikowac i okre$lic¢ ich aktualny stan dynamiczny /Schom- 
berg 1936, Hasse 1961, Sawate 1962b, Grdtzbach 1964, Grdtzbach 4 Hil- 
lebrandt 1964, Rathjens 1964, Frey 1968, Gruber 1968, Gilbert 1969, 
Braslau 1972, Breckle i Frey 1976, Mitter 1979, Petelski 1979/. Kar- 
tograficzny obraz zlodowacenia grup gérskich Hindukuszu Wysokiego, 
Zébak, Agram, Pacigram, Bandak&é, w podziatce 1:100 000 opracowai Wala, 
gor Khwaja Mohammad - Uczestnicy Wyprawy Monachijskiej /Grdtzbach 
1964/, Synteze wspdiczesnego zlodowacenia gér Azji Srodkowej /t2we 
Azji Wysokiej/ stanowi obszerne opracowanie Wissmana /1960/, ktéry 
zestawia istniejace dane o lodowcach réwniez Hindkuszu, okresla po- 
wierzchnie zlodowacona na 6200 km? oraz wykresla izolinie granicy 
wiecznego sniegu. Brak dokzadnych map i danych terenowych sprawia, ze 
w czgSci dokumentacyjno-rzeczowej opracowanie to, zwkaszcza dla Hin- 
dukuszu Afgadtskiego nie jest dos¢ precyzyjne. Kolejnej syntezy wspoi-~ 
czesneao zlodowacenia - tylko Afganskiego Hindukuszu - dokonali, dys- 
ponujacy juz nowymi mapami topograficznymi, Grdtzbach i Rathjens 
/1969/. Ola wyjaSnienia prawidiowosSci wspdiczesnego zlodowacenia ana- 
lizuia rozmieszczenie granicy wiecznego sniegu. 
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Na podstawie badan bilansu cieplnego lodowcdéw grupy gérskisj} Marsamir 
uczestnicy wyprawy uniwersyteckiej z Newcastle upon Tyne staraje sig 
okreéli¢ razim lodowcéw /Gilbert et al. 1969/. 

Szata roslinna jest szezegdézowlej rozpoznana w najbardziej zrdézni- 
cowanym fitogeograficznie Hindukuszu Srodkowym, dla ktérego scharake 
teryzowano zespoty i pietra roélinne /Frey 1967, Breckle 1 Frey 1974, 
Freitag 1971/. Syntetyczne profile pigter roslinnych rdznych czesci 
Hindukuszu opracowat Wojtusiak /1976/, zaé ich przestrzenne rozmiesz= 
ezenie w podziaitce 1:2 500 000 - Wala /vide Wojtusiak 1976/. Réwnies 
Rathjens /1978/ w pracy o pionowej 1 poziomej strukturze krajobrazéw 
Hindukuszu w Znacznym stopniu zajmuje sig zroznicowaniem roslinnoéci 
4 prezentuje schemat pigeter rodélinnych w Hindukuszu Srodkowya. 

Ogromne, poziome i pionowe zrdéznicowanie rzezby Hindukuszu znaj- 
duje odzwierciedlenie w wynikach wypraw zaréwno badawezych, jak i 
alpinistycznych. Po raz pierwszy w histerii poznanie Hindukusczu 
szezegétowe wyksztaicenie ukztadéw grzbietowych 1 dolinnych zostatio 
przedstawione na mapie orograficznej Wali /1974/ w podziaice 
1:1 9000 000 /ryc. 1/. Réwniez inne, niestety nie publikowane, szkie- 
letowe wapy grup gérskich wrez z dotaczonymi do nich wykazami szezy- 
téw 1 przeteczy sa, jak dotychezas, najlepszym zrddiem inforaacji o 
pionowym uksztaittowaniu catego Hindukuszu oraz umozliwiaja analize 
orograficznej struktury tych gér i jej powlazanda z liniemi i struk- 
turami geclogicznyai. 

Wérdéd szczegéitowej problematyki geomorfologicznej na czoto wysuwa- 
je sie zagadnienia rzezby glacjalnej oraz rekonstrukcji na podstawie 
osadéw i form glacjalnych zlodowacenh plejstocenskich, plejstocenskiej 
granicy wiecznego sniegu, stadiéw recesji zlodowacenia mtodoplejsto- 
cefskiego, a takze przyczyn i geomorfologicznych konsekwencji wepdi- 
ezesnej deglacjacji /Schomberg 1936, Hasse 1961, Grdtzbach 1964, Rat- 
hjens 1964, Gruber 1968, Gilbert 1969, Grétzbach i Rathjens 1969, 
Mitter 1979, Braslau 1971 - 1972, Petelski 1979/. Najwi¢ksze znacze- 
nie dla poznania powyzszej problematyki posiadaja prace Grdtzbacha 
i Rathjensa /1969/. Wyrézniaja oni 3 stadia recesyjne zlodowacenia 
atodoplejstocenskiego; w przeciwienstwie do wezesniejszych, stabo u- 
dokumentowanych pogladéw, stwierdzaja, ze lodaowce plejstocenskie nie 
"wysziy” poza obreb gér. Sadza tez, ze podobnie jak w Pamirze, 1 w 
Hindukuszu dadza sie wydzieli¢ Slady dwéch zlodowacen plajstocenskich; 
0 starszym zlodowuceniu brak jest jednakze wiarygodnych danych. Roz- 
bieznosci dotycza rozmiaréw 1 przebiegu wspézczesnej deglacjacji 
/Schomberg 1936, Lewis 1934, Gilbert 1969, Grdtzbach i Rathjens 1969/, 
jak réwniez zasiegu zlodowacen plajstocenskich. Przyczyna trudnosci 


18 

badawezycn, wediug Grdtzbacha i Rathjensa /1969/, jest wyprzatniecie 
przez erozj¢ postglacjalna utwordéw morenowych lub przykrycie ich gru- 
bofrakeyjnymi osadami uyspiskowymni i sptywow gruzowych. Ola rekonst- 
rukeji plejstocenskiej ewolucji rzezby gér kluczowe znaczenie maja, 
opublikowane w 1971 r. przez Juxa i Kempfa, rezultaty badania trawer- 
tynowych serii z rejonu Bande Amir. Datowane serie trawertynowe, prze- 
grodzone zwirowyni, wskazuja na wystapienie 3 okreséw chiednych, wie- 
kowo odpowiadajacych alpejskim zlodowaceniom Mindel, Riss i Wdra. 
Linder /1979/, pordédwnujac wyniki badaczy niemieckich z datowanymi osa- 
dami jaskiniowyai w Anglii, stwierdza generulne zgodnosci czasowe ok- 
readéw ochiodzen 1 ociespleh 2 Bande Amir. Badania te dowodza, ze przy- 
ezyny ochtodzeA i ociepleA w plejetocenie w Hindukuszu miazty charak- 
ter klimatyczny i globalny, a nie tektoniczny i regdonalny. 

Ze wepdiczesnym zlodowaceniem 1 deglacjacja Hindukuszu wiaze si¢ 
problematyka wspdéiczesnego pietra krioniwalnego, zwanego przez Rath- 
jense /1982/ pietrem soliflukcji, oraz form 1 osadéw wskazujacych na 
jJego zasieg /Groétzbach 1964, Rathjens 1965, 1978, 1982/. Niemal wszys- 
cy badacze lodowcéw Hindukuszu z2wracaja uwage na wyst¢powanie w ich 
przediuzeniu, jak i niezaleznie od lodowc6w, najrozmaitszych forn 
gruzowych, w tym zwieszcza lodowcdw gruzowych /rock glaciars/. Te os- 
tatnie formy Grdtzbach /1964/ uwaze za najbardziej charekterystyczna 
ceche krajobrazu wysokogérskiego Hindukuszu. Opisywane sa takze sta- 
nowiska gleb strukturalnych, paséw kamienistych, form girlandowych, 
lobéw soliflukcyjnych 1 in. /Grdtzbach, Hillebrandt 1964, Rathjens 
1965, 1978, Haase 1964/. 

Procesy stokowe 1 efekty ich dziatania w postaci grubofrakcyjnych 
pokryw, budujacych stoki usypiskowe oraz stozki splywéw gruzowych 1 
gruzowo-biotnych /auréw/, sa réwniez wzmiankowane w raportach ze 
wezystkich wypraw /Grdtzbach 1964, Matsuhita... 1965, Sawata 1962, 
1962a, Haase 1964, Rathjens 1964, Patzelt 1978, Mitter 1979/. 

Stabiej rozpoznane se rzezba fluwialna oraz dziatalnosé rzek Hin- 
dukuszu. W badaniach geologicznych, na szkicach 1 mapach terenowych 
wielokrotnie zaznaczone sq zasiggi aluwidw oraz stozki naptywowe. 
Trudno z tych dodé licznych, lecz fragmentarycznych danych wniosko~ 
wac 0 ewolucji geomorfologicznej poszczegdélnych obszaréw. Stad tez 
zapewne préb takich nie podejmowano. Najbardziej wnikliwym studium 
rzezby dolinnej jest opracowanile Patzelta /1978/ z doliny Wakhanu. 
Ozieki datowaniu metoda radiowggla torféw, wystepujacych wérdd zaze- 
biajacych sie osadéw rzecznych, jeziornych i stokowych, wypeitniaja- 
cych doline, mozna sobie wyrobi¢ poglad na miodoholocenska 1 wspdéi- 
czesna ewolucj¢ wielkich dolin gorskich Hindukuszu, w ktérej ogromng 
role odgrywaty i weiaz odgrywaja procesy stokowe o duzym natezeniu. 


Réznorodnosé tematyczna, rézny zakres 1 dokziadnosé danych, ich 
rozproszenie na ogromnya terytorium Hindukuszu /ryc. 4/ pozwalaja 
jedynie uéwiadomic sobie, jak nigwielka jest wiedza 0 jego rzezbia, 

i wobec tego unsoczniaja potrzebe jej dalszego, systematycznego ba- 
dania. Dla badan geomorfologicznych Hindukuszu - opracowania Juxa i 
Kempfa /1971/, Patzelta /1976/, Grétzbachea i Rathjensa /1969/, kar- 
tograficzne oprecowania austriackie /Braslau 1971 7 1972, Grosser Pa-~ 
mir 1978/ oraz udokumentowane historycznie stwierdzenia o przebiegu 
wspéiczesnej deglacjacji stanowia dzisiaj szkielet, na ktérym mozna 
budowac wiedze o ewolucji rzezby tego obszaru gérskiego. 


5. Podziegkowania 


Wykonanie pracy stazo sie mozliwe dzieki zyczliwosci oraz pomocy 

wielu oséb. Najbardziej winienem wdziecznos¢ kierownikowi wyprawy, 
agrowi inz. Jerzemu Wali, ktory z wielka wytrwatoScia i zaangazowa- 
niem weiaz zachecai mnie do kontynuowanis rozprawy. Udost¢pnii ai 
tez swoje unikatowe, bogate archiwum hindukuskie: publikacji, map i 
zdjeé fotograficznych, oraz specjalnie do mej pracy narysowai szereg- 
map i panoram réznych czedci Hindukuszu Munjan. Rownie2 pozostaiya 
uczestnikom wyprawy w Hindukusz Afganski: drowi inz. W. Borowcowl, 
doc. drowi hab. inz. J. Modscinskiemu, doc. drowi hab. inz. J. Niewod- 
niczahskiemu, doc. drowi hab. inz. A. Paulo, red. A. Swiezynskiej, 
a takze afganskiemu przewodnikowi Hodzy dziekuje za ich cierpliwosc, 
zyczliwos¢ oraz za stworzenie mi warunkéw do prowadzenia badan tere- 
nowych. Przepraszam tez, iz bytem powodem ich niepokoju, kiedy ocze- 
kiwali na moje powroty do obozu z. samotnych wedréowek po gorach. 

Opracowanie materiatéw i napisanie tekstu nie bytoby mozliwe, gdy- 
by nie zrozumienie i realna pomoc, z jaka spotkatem sie ze strony ko- 
legéw i wspéipracownik6w oraz Dyrekcji Instytutu Geografii UO. 

W szozegélnogci mgr M. Kamykowskiej dziekuje za zmudne pomiary na ma- 
pach, obliczenia i pomoc w przygotowaniu czystoryséw rycin. W opraco- 
waniu graficznej czesci pracy brali tez udziat: mgr A. Wilk oraz mgr 
inz. K. Mularz, mgr E. Krzemie 1 mgr A. Koliba, ktorym skiadam po- 
dziekowanie. 

Za uwagi merytoryczne i krytyczna dyskusj¢ po przeczytaniu tekstu 
dzigkuje doc. drowi hab. T. NiedZwiedziowi 1 drowi K. Krzemieniowi. 
Szezegélna wdziecznosc winienem prof. drowi hab. S. DzutyAskiemu oraz 
doc. drowi hab. A. Kotarbie za ich trud recenzjowania pracy i owocna 
dyskusje. ktérea pozwolita mi wprowadzic szereg poprawek 1 uzupeinien 
przy redagowaniu jej ostatecznej wersji. 
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Wreszcis, dzigkuje wezystkim Bliskim i Nejblizezym, ktérzy przez 
caty czas przygotowania rozprawy wspierald mnie duchowo - 4 w ten 
poséb pomogli ai ja ukotczyé. 


ll. Srodowisko przyrodnicze Hindukuszu 


Hindukusz Munjan jest jedna z grup gérskich, stanowiaca jedynie 
ok. 3% powierzchni cazego Hindukuszu. Centralne poltozenie tej grupy 
gorskiej sprawia, ze wiaégciwosei Srodowiska przyrodniczego Hinduku- 
szu w duzym stopniu warunkuja funkcjonowanie rzezby Hindukuszu Mun= 
jan. Stad tez wydaje aie konieczne zarysowanie giéwnych, dla ewolucji 
rzetby istotnych, elementéw érodowisks catego obszaru gérskiego Hin- 
dukuszu lub co Najuniej Hindukuszu Srodkowego. 


1. Sudowa geologiczne 


Hindukusz, bedacy jednyms z ogniw ziozonego systemu orogenicznego 
Azji 5rodkowej, jest przedzuzeniem ku zachdowi 1 potudniowemu zacho- 
dowi geotektonicznych struktur Karakorum i Pamiru /ryc. 2/. eTrudniej 
przesledzic relecje do struktur Himalajéw, gdyz obszar miedzy rzeka 
Kunar 1 Indusem jest geologicznie najsiabiej poznany. Struktury faz- 
dowe, bardzo silnie zsburzone nieciagiymi deformacjami, uksztaztowa- 
ne zostazy w é6rodkowej i gérnej kredzie. Zapewne na granicy paleoge- 
nu i neogenu caly obszer “Wysokiaj Azji" byz padniesiony. Intensyw- 
noéé podnoszenia nasilita sig na granicy pliovenu i plejstocenu i 
trwa do dzisiaj /Riezwoj 1967/. Potezna strefa roziamowa I rzedu, 
Zazneczajeca sie w Beorfologii ezerokimi obnizeniami dolinnymi, dzie- 
ld Hindukuez wzdiuz lindi Béayan - Przez. Sebar = Ghdrband Réd - 
Panjéer Rod - T. Anjoman - Dr. Ris - Or. Sangléé - Abe Panj na 2 
czesci /Ganser 1964/. Czeé¢ pédtnocne, o dominujacych poitudnikowych 
kierunkach przebiegu elementdéw tektonicznych, jest przedtuzeniem ku 
potudniowL struktur zachodniego Pamiru. Na potudnie 1 wschdéd od linii 
roziamowe}, a wiec i w obrebie Hindukuszu Srodkowego, dominuja typowo 
hindukuskie kierunki tektoniczne, zblizone do réwnoleznikowych w 
ezesel péinocno-wechodnie}, a nastepnie zmieniajace sig na NE - SW 
i do niego zblizone. W tej czesci lezy Hindukusz Munjan /ryc. 5/. 

W budowie wsezystkich jednostek geologicznych Hindukuszu biora u- 
dziat skaty wiekowo bardzo zrdéznicowane - od prekambryjskich poczawszy. 
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Dominuje wérdédd nich skaty metamorficzne i magmowe, budujace krysta- 
czne trzony grup gorskich. Sfaidowany orogen jest rozbity systemem 
uskokdéw na wiele wiekszych i mniejszych blokéw o wyradnych zarysach, 
Dyslokacje tektoniczne tna skazy réznego wieku, w tym takze intruzyw- 
ne skaty trzeciorzedowe. 

Barwna mapa hipsometryczna Hindukuszu w skali 1:500 O00 dodé latwo 
pozwala dostrzec ogromna, o owalnym ksztaicie strukturg orograficzna, 
ktérej oS diuga, o przebiegu SW - NE, liczy ok. 300 km, zaé o& krétka 
ma przebieg NW - SE i ponad 200 km diugoéci, Centrum owalnej struktu- 
ry, podkreslone dodatkowo owalnym uktadem dolin Anjoman 1 Munjan, sta- 
nowd grupa gérska Hindukusz Anjoman, przylegajaca od péinocnege zacho- 
du do Hindukuszu Munjan. Granice owalnej struktury sa zaznaczone za- 
réwno w postaci tektonicznych progéw Hindukuszu, ktérymi géry opadaja 
ku trzeciorzedowym zapadliskom na péinocnym zachodzie, czy tez do za- 
pedlisk poztaczonych dolina Kabulu na potudniu, jak i dolin - rowow 
tektonicznych /Kunar/, czy tez wreszeie charakterystycznych skr¢téw 
dolin rzecznych. Uderzajaca cecha tej struktury jest radialny system 
odwodnienia, natozony na system o przebiegu hindukuskim w pozudniowo- 
wechodniej ez¢eéci gigantycznego owalu. Struktura przepotowiona jest 
wzdtuz wielka linig roztamowg Panjger = Anjoman ~ Abe Panj oraz sze- 
regiem mniejszych, ktére tacza sig z liniami roziamowymi zachodniego 
Pamiru /por. Bielousow 1976/. Od potudnioweago zachodu poteznym klinem 
tektonicznym blok Hindukuszu Zachodniego, o wrzecionowatym ksztaicia, 
weiska sig w rozitam Panj&er. W obreb jednego wielkiego wyniesienia 
wiaczone zostady rézne struktury geologiczne: starszy, aktywny jesz- 
cze w jurze obszar péznocno-zachodni i mtodszy, z oligocenskimi int- 
ruzjami obszer potudniowo-wechodni, wreszcie - funkcjonujace od star- 
szego paleozoiku rowy i linie roztamowe. Mozna sadzic, ze owalna 
struktura orogeniczna jest rezultatem pooligocenskich, wielkopromien- 
nych ruchéw tektonicznych. 

Litologiczno-stratygraficzna charakterystyke przeprowadzono gidéw- 
nie na podstawie pracy Czmyriewa 1 in. /1977/. 


Obszer na NW od linii roziamowej Samyan - Abe Panj. Archaiczne 1 
proterozoiczne gnejsy, tupki metamorficzne, migmatyty, amfibolity, lo- 
kalnie z marmurami, majace przedituzenie w potudniowo-zachodnim Pami- 
rze, posiadaja do kilkunastu tysiecy metrow miazszosci 1 stanowia 
krystaliczny trzon grup gérskich Kohe Bandaka 4 Khwaja Mohammad. Krys- 
taliczny trzon jest powigkszony o szereg potyznych intruzji wieku kar- 
bonskiego, permo~triasowego 1 triasowo-jurajskiego, w ktorych dominu- 
ja grenity, granodioryty i dioryty. W Hindukuszu Zachodnim krystsalicz- 
my trzon stanowig wielkie batolitowe struktury granitowe 4 granodiory- 
towe wieku permo-triasowego. 
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Ostonge krystalicznych trzonow stanowia roznego pochodzenia skaty 
paleozoiczne, a takze triasowo-jurajskie /seria weglanowe, cz-sciowo 
zmetamorfizowane, wulkanity, serie piaskawcowo-Lupkowe i konglomera- 
tyczne/. 

Osady kredowe wystepuja na peryferiach obszaru w Kohe Nawrin. Sa 
to serie piaskowcowo-ilasto~konglomeratyczna. Przechodza one bezpos- 
rednio w osady paleocenu. 


Obszar_na SE i E od linii roziamowej Bamyan - Abe Panj. Krystalicz= 


ny trzon stanowia: metamorficzne gnejey i tupki prekambru, najbardziej 
rozprzestrzenione w Hindukuszu Srodkowym, staropaleozoiczne serie 
piaskowocowo-iupkowe, znetamorfizowane do stadium fyllitow, wystyepuja- 
ce w Hindukuszu Wschodnia, oraz intruzje granitowe 1 granodiorytowe 
wieku trzeciorzedowega. 

Ostone rozbitego na wiele blokéw trzonu krystalicznego stanowia 
utwory giownie pealeozoiczne oraz triasowe, zachowane w strefach tek=- 
tonicznych rowéw i obnizeh: Pansjer - Sangléc, Abe Panj - Wakhan, Ku- 
nar - Chitral - Yarkhiin, tupki ilaste z piaskowcami, fyllity 4 tupki 
mikowe dominuja wsro6d tych serii. W Hindukuszu Wysokim dewonskie zme=- 
tamorfizowane wapienie przewarstwione sa iupkami fyllitowymi oraz 
piaskowcami i stanowig ciegtos¢ sedymentacyjna z utworami sylurskimi. 
Na nich leza kerbovAskie serie wapienno-iupkowe 2 wulkanitami. Na Lup= 
kach karbonskich zgodnie zalegaja permskie wapienie. Permskie i tria- 
sowe utwory wystepuja w Nuristanie. W zlewni Allinger perm raprezen- 
‘uja masywne wapienie rafowe 1 tupki margliste z wkiadkami fyllitdéw. 
Dolny trias jest wapienno~dolomityczny, zaé gérny - gioéwnie xtupkowy. 
W dorzeczu Ghizar w Hindukuszu Wschodnim rozwinieta jest dolnokredowa 
seria zielonych utwordw piroklastycznych, law i fyllitéw oraz tupkdw 
z wktadkami wapieni /Matsuhita, Huzita 1965/. 


Utwory trzeciorzedowe 1 czwartorzedowe. Utwory paleogenskie wyst¢- 


puja na peryferiach Hindukuszu i buduja wy2ynne rdéwniny i kotliny. 
Paleocenskie osady sa Ssciégle zwiazane z osadami mastrychtu /serie 
piaskowcowo-ilasto-konglomeratyczne/. Eocen reprezentuja 200 ~ 600 a 
miazsze, zielono-szare 4 pstre ily, piaskowce 1 aleurolity z wkiadka- 
mi gipséw, margli i wapieni. Sa one przykryte, niezgodnie lezaca na 
nich, 1000 - 2000 mterowa seria eocensko-oligocenskich wulkani¢ éu, 
Utwory miocenu leza niezgodnie na utworach starszych 2 przykryte 
sa réwniez niezgodnie lezacymi osadami pliocenu. Miocen Feprezentuja 
200 - 300 metrowe serie czerwonych 1 czesciowo pstrych piaskowcoéw, 


itéw i aleurolitoéw z wkiadkami zwirowcéw 1 konglomeratéw, gipsdow, 
margli i wapieni. Utwory pliocenskie sa znacznie bardziej roz-' 


przestrzenione. W zapadlisku przedbadachszatskin osiagaje one 


miazszos¢c 11 000 m. Stanowila je gidéwnie szare piaskowce 14 konglomera- 
ty z wkiadkami itéw i aleurolitow. 

Wéréd czwartorzedowych utwordéw o rozmaitej genezie wymienic nalezy 
szeroko rozprzestrzenione /setki km/, pokrywowe wapienie trawertyno~ 
we, znane a.in. z Bande Amir /Jux, Kempf 1971/. 

Niezgodnoéci sedymentacyjne pomiedzy poszczegélnymi ogniwami serii 
sedymentacyjnych paleogenskich i neogenskich, a takze popliocernskich, 
ezesto - ich wielkopromienne sfaidowanie, wskazuja na duza aktywnosc 
tektoniczna, a zatem i erozyjna, w obszarze Hindukuszu - od fazy oro- 
genicznej w kredzie az po czwartorzed wiacznie. System uskokéw w ob- 
rebie mitodotrzeciorzedowych utwordéw moze wskazywac rowniez, iz nierow- 
nomierne ruchy neotektoniczne prowadza do tworzenia blokdw tektonicz~ 
nych 0 réznej intensywnosei i znaku ich przemieszczania takze w sanya 
Hindukuszu, pociegtym wieloma generacjami dyslokacji. 


2. Stosunki klimatyczne 


Charakterystyke klimatu Hindukuszu przeprowadzitem gidéwnie na pod- 
stewie monografii Titowa /1976/ oraz dolaczanych do niej zestawien 
danych klimatycznych afgatiskich stacji meteorologicznych. Spoérdéd 34 
stacji jedynie dwie sa potozone na wysokodéci powyzej 3000 m npm.: Sa~ 
lang N /3366 m npm./ i Salang S /3172 mo npa.//tab. 2, 3/. Olatego tez 
opierajac sie na danych eerologicznych /Guterman 1979, Titow 1976/ ra- 
diosodazowych dla stacji Kabul 34°33" N, 69°13° E, 1791 @ npa./ i ra- 
dzieckiej stacji Dtalal-abad /40°55’ N, 72°57’ E, 763 m npm./, potozo- 
nej na pétnoc od Hindukuszu, skonstruowaiem pionowe profile termiczne. 
Nastepnie interpolowatem takiz profil dla szerokosci geaograficznej 
Hindukuszu Munjan /dorzecza Suyengal/, dla przedziatu wysokosci od 
3000 m npm. az do szczytéw /ponad 6000 mo npa./. Powiazanie profiléw 
termicznych z opracowanyai przez Titowa /1976/ zaleznosciami tempera- 
tury powletrza od wysokoéci nad poziom morza pozwolito na peiniejsze, 
chociaz orientacyjne, poznanie stosunkéw termicznych w pionowya przek- 
roju Hindukuszu Munjan /2000 - 6290 m npa.//ryc. 6/. 

Potozenie Hindukuszu niemal na granicy stref umiarkowanej i pod- 
zwrotnikowej jest przyczyna, ze jego klimat jest ksztaitowany przez 
Masy powletrza rdznego pochodzenia: 

14/ polarno-kontynentalnego, zwiazanego z wyzem azjatyckia, 

2/ polarno-morskiego, zwiazanego z nizami wedrujacymi wzdiuz frontu 
polarnego z rejonu Atlantyku 1 Morza Srédziemnego, 

3/ zwrotnikowego suchego, zwiazanego z wyzami zwrotnikowyai rejonu 
Sahary, pid. Iranu czy pid.-zach. Afganistanu, 
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4/ zwrotnikowego wilgotnego, zwiazanego z nasuwaniem sie sonsunu 
letniego, 

5/ lokalnego, zwiazanego ze stacjonarnym obszerem podwyzszonego 
cigSnienis nad wysokim Centralnym Afganistanem. 


apm 
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-10 20°C 
Ryc. 6. Profile termiczno-wysokosciowe Hindukuszu: A =~ pionowy roz= 
kied temperstury nad Pamirem Wschodnim /P/ 1 Hindukuszem /H/, na pod- 
stawie danych aerologicznych W. Titowa /1976/ i 1. Gutermana /1979/: 
DZ - Dzalalabad, K - Kabul, HM - Hindukusz Munjan, 8 - zwiazek tem- 
peratury z wysokoécia /wg W. Titowa 1976, uzupeiniony danymi serolo- 
gicznymi: R, L = Srednia temperatura odpowiednio roczna 1 lipca, n, 
s ~ skiton Hindukuszu odpowiednio pdinocny 1 potudniowy 
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Obszar Hindukuszu w zasadzie przez caty rok znajduje sig pod wpty~ 
wes orograficznych wyzé6w Centralnego Afganistanu, bedacych czyscia 
rozlegtej pamirsko~atajekiej strefy wysokiego ciénienia. W zaleznos~ 
ci od pury roku docieraja tu rééine masy powietrza, podlegajace trane- 
formacji pod wptywem bariery gorskiej. Klimat stokdéw i obezardéw 
przedgérskich najczeéciej tez jest ksztaitowany przez rezim antycyk- 
lonalny, ktéry sprzyja tworzeniu sig pogody bezchmurnej i suchej, co 
w warunkach strefy subtropikalnej doprowadza do znacznego nagrzania 
powierzchni ziewi w ciagu dnia i wypromieniowania ciepta noca. Nize 
zwiezene z frontem polarnya, wedrujace zned Europy, ksztaituja pogo~- 
de wiosny /III - V/ i stanowia gtéwne Zzrédio opadow. Ich wpdyw Zazna- 
cza sie juz w aiesiacach jesiennych /X - XI/, a takze “zimowych 
/XII - II/, catkiem sporadycznie w okresach lata /VI - IX/. Nize te 


ao 

docieraja na terytorium Afganistanu w stadium silnie zokludowanym 1 
azybko wypedniaja sie. Jednakze pod wptywem gér eczesto wystepuje ich 
regeneracja, zas opady deszczu z nimi zwiazane maja zazwyczaj charak- 
ter ulew. Moneun letni dociera jedynie do potudniowo-wschodnich sto~ 
kéw Afgatiskiego Hindukuszu, lecz wediug Titows /1976/ zapasy wilgoci 
sa juz zbyt mate, by spowodowac wzrost opadéw. Wediug Sivalla /1977/, 
najwyzej 5% sumy opedéw letnich, ktére 1 tak sa znikome, w rejonie 
tym mozna uznac za pochodzenie monsunowego. W potudniowej ezeéci Pa- 
‘kistafskiego Hindukuezu rola monsunu letniego jest znacznie wieksza. 

Mozna by zatem stwierdzi¢, ze klimat Hindukuszu jest ksztaitowany 
przez rezio antycyklonalny umiarkowany, zwrotnikowy oraz orograficz- 
ny, zaburzany 1 modyfikowany w ciagu roku przez rezis cyklonalny, 
zwiazany gidwnie z cyrkulacja zachodnia. Zblizony do réwnoleznikowego 
przebieg grzbietéw gérskich umozliwia przanikanie mas powletrza zgod- 
nie z rozclagtoscia gér. Wododzielny grzbiet Hindukuszu stanowi jed- 
nakze dostateczng barierg klimatycana. Dlatego tez pdtnocne stoki 4 
podnézs gér sa klimastycznie odmienne od potudniowych. Pierwsze otrzy- 
muja znacznie wigcej opadéw 1 eg bardziej "“umiarkowane”, podezas gdy 
pozZudniowe 39 bardziej suche 1 “zwrotnikowe". Jednakze na podatawie 
istniejecej sieci stacji niewiele motna méwic o warunkach opadowych 
w partiach gér petozonych powyzej 3000 o npm. 

Rathjens /1982/ zalicza Hindukusz do podzwrotnikowych gér wysokich 
ckresowo wilgotnych. Za najwazniejsze z morfogenetycznego punktu wi- 


dzenia nalezy uznac 2 cechy kliaatu: 

i/ bardzo wysokie wartosci promieniowania sionec2znego oraz kont- 
Peaty w dostawle energii stonecznej pomiedzy stokami péinocnymi 1 po- 
dudniowyod; . 

2/ kontrast wilgotnodciowy pomigdzy péisuchya podndézem gor a okre- 
eowo 1 wzglednic wilgotniejszym ich wysoko wyniesionya mpm. wnetrzen. 


A Typy klimatoOwHindukuszu 


Na podstawie stopnia kontynentalizmu Titow /1976/ wydzieliz w Af- 
ganistanie 4 typy klimatéw, spogrdéd ktérych 2 odnosza sie do obszaru 
Afganskiego Hindukuszu 1 jego przedgorzys 

1/ Klimat stokéw gérekich 

podtypy: a/ klimat stokdéw pdéinocnych, 
b/ klimat stokdéw potudniowych. 
2/ Klisat wysokogérski. 


Klimat stokéw gérskich charakteryzuje si¢ suma roczna opadéw do 
500 ma i érednia temperatura powletrza zimy, spadajace do o°c 4 poni- 


zej. Klimat stokéw péitnocnych wyst¢puje do 2000 m npm. Temperatura po- 
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wietrza zmienia si¢ tu od ok. o°c w styczniu do 26 - 27°C w lipcu. 
Mino sumy rocznej opadéw ostagajacej 500 am, w ciagu 6 miesiecy roku 
/VII = I/ opady miesieczne nie przekreczaja 50 mm, co mozna uznac za 
oznake suchosci klimatu. Klimat stokéw potudniowych wystepuje do wy~ 
skosci ponad 3000 m npm. Jest znacznie bardziej auchy /ok. 100 = 300 
ae rocznie/, zas rozkiad opadéw w poszczegélnych latach jest bardzo 
odmgienny. W warcu i kwietniu przypada maksigaua opadéw, zas deficyt 
opadowy zaznacza sie w ciagu 10. miesiecy. Srednia wilgotnodéé wzgled- 
na powietrza w porze chiodnej wynosi 70 - 80%, zas latem 33 - 45%. 

W poszczegdélna suche lats moze ona dniem spadac do 5 - 10%. Potudnio-~ 
wy skion otrzyauje znacznie wiecej ciepia anizeli pétnocny. Ale i 
wypromieniowanie nocne jest tu wieksze. W porze chiodnej tesperatury 
wonocy moge spadac do -18 - -22°C, zaé latem do 3 - 10°C. 


Klimat wysokogérski wediug Titowa /1976/ wystepuje powyzej 2000 a 
na péinocnym skionie gér i powyzej 3000 m na sktonie potudniowyn, a 
jego zasieg wyznacza izotermsa roczna 10°C. Ten typ klimatu keztaito- 
wany jest w znacznej mierze przez utrzymujace sig w ciagu catego ro- 
ku ukiady wyZowe. Na grzbietach i stoksach gér opad roczny osiaga po- 
_ nad 1000 an, lecz w obnizeniach é¢rédgérekich jest go 3 ~ 4 razy aniej 
i wociagu cazego roku. zaznacza si¢ w nich deficyt wilgoci. Wilgotnosc 
wzgledna powietrza w okreaie chiodnym wynosi érednio 70 - 80%. cho-~ 
cist minimalne wartosci se dwukrotnie nizsze. Latem przewaznie nie 
spada ponizej 45%, chocisé w okressch wyjatkowo posusznych wynosi 
nawet 12 - 13%. 


a. Sezonowa zmaiennoa a6 klaimatu 


Pory roku moga by¢ wydzielane dla przedgérzy i nizezych partii 
stokéw Hindukuszu. Wprowadzony ponizej podziai na pory roku ma jedy- 
nie ulatwic przeéledzenie zmiennoéci sezonowej klimatu Hindukuszu, 
ezesto kontrastowanego klimatem przedgorzy. 


Okres jesienny /X_ ~ XI/ jest klimatycznie sitabo wyodrebniony. Prze- 
wage pogody antycyklonalnej, o minimalnym zachaurzeniu, jest przyczy~ 
ne duzej dostawy energii stonecznej dniem i jej wypromieniowania nocg. 
“Jeéli latem ustonecznienie w Afganistanie wynosi 77% ustonecznienia 
mozliwego, to w jesieni wynosi ono takze az 71%. Konsekwencja tego 
sa bardzo wyeokie temperatury w dzien: w pezdzierniku 22 - 25°C na 
skionie péinocnym i do 30° na potudniowym, zas w listopadzie odpowied- 
‘nio 15 - 17° 4 20 - 23°. Srednie temperatury nocne w paddzierniku o- 
‘elagaj@ ponad 6 - 10°, zaé w listopadzie ponad 1 - 4°. Na Sslangu N 
‘temperatura poze spadac az do -11,6°C. Jesienia, podobnie jak w lecie, 
uwydatnigjg@ sie kontrasty termiczne siedzy obszerami wysokogérskini 


a nizej potozonymi. Podkreéla je tworzenie sie lokalnych wiatrow 
zwiazanych z cyrkulacja gérska i dolinna oraz inwersji temperatury. 

Okres jesienny charakteryzuje sig mata iloscia opadéw, zwikaszeza 
w pazdzierniku, kiedy nawet na Salangu N suma opadéw wynosi tylko 
32.4 mm. Jeden raz w ciagu 3 - 4 lat opad moze by¢ wigkszy od éred- 
niej miesiecznej. Na duzych wysokosciach opady wystepuja w postaci 
Sniagu i tworza pokrywe do 0,5 m miazszoéci, W listopadzie opeady sa 
nieco wiegksze. Na Salangu tworzy sie trwaia pokrywa éniezna o migz- 
szoéci do 2m. Jesli opady w gérach wystepuja w postaci ulew, sa 
przyczyna ruchéw masowych i spiywéw gruzowych. 


W_okresie zimowym /XII - I1/ w 70% przypadkéw panuje pogoda wyzo- 


wa, Rezim antycyklonalny jest przyczyna duzych dobowych wahanh tempe- 
ratury, dochodzacych przy powierzchni gruntu do 40 - 50°C. Istnienie 
wy sokogérskiego wytu nad Centralnym Afganistanem doprowadza do powsta- 
nia: na stokach Hindukuszu wiatréw fenowych. Waznym pogodotworczya e- 
lementem w zimie sa nize powstajace na froncie polarnym. Ciepie i 
wilgotne masy powietrza Srédziemnomorskiego sa w tym okresie giéwnyn 
éZrédtem wilgoci. Nize zazwyczaj przemieszczaja sig wzdiuz pdéinocnege 
obrzezenia gér, pod wpiywem ktérych odnawiaja sig i wywotuja gwaitow- 
ne opady. W nizezych partiach gor, zwiaszeza na potudniowym skionie 
Hindukuszu, wystepuja w formie ulew, bardzo skutecznych mor fogene- 
tyeznie. Na pdétnocnym skzonie przez co najmniej 2/3 zimy wystypuje 
pogoda z mazym zachmurzeniem, Opady wystepuja w postaci Ssniegu lub 
deszczu. Na wysokosciach 1000 - 2000 m npm. opady w postaci deszczu 
8a jeszcze nozline, lecz na wiekszych wysokoéciach deezez moze zda- 
rzy¢ sie raz na 8 ~ 10 lat. Na potudniowym skionie gér opady w pos- 
taci deezczu sa mozliwe do wysokosci 2000 - 2500 m npm, Na stokach 
gérskich opady sa 1,5 - 2 razy wigksze niz w obszarze przedgorzy. 
Pokrywa é6niezna utrzymuje sie stale, a jej grubosé dochodzi do 3 - 4 
m. Ustonecznienie na pdétnocnym skionie jest stosunkowo niewielkie - 
nie przekracza 44% ustonecznienia mozliwego. Potudniows stoki i 
przedgérza Hindukuszu maja bardziej stoneczna pogodg. Usitonecznienie 
osiaga tam 58 - 65% usionecznienia mozliwego. 


Pogoda okresu wiosennego /III = V/ jest ksztaitowana przez nize 


znad Europy Srodkowej 1 Pétnocnego Atlantyku. Wieksza ilos¢ opaddéw 
ma miejsce w gérach oraz w pdéinocnej cz¢eéci Afganistanu anizeli na 
przedgérzach i w potudniowej czesei kraju. W marcu i kwietniu w ob- 
szarach wysokogérskich 1losé opaddéw osiaga maksimum roczne /Salang 
N - 470 mm, Selang S - 516 mm//tab. 2, 3/. 

Srednia temperatura powietrza w obszarze przedgérzy w marcu wyno- 
si od 8 do 17°. Powyzej 2500 a npm. jest ona ujemna, jednak nie niz- 
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sza od -5°C. Na wysokosci 2000 m temperatura dnia osiaga 22 - 23°C. 

W nocy temperatury sa dodatnie ponizej 2000 @ npm. i wynoaeza: od 2 - 
6°C na poinocnya skionie do 6 <- 9° na potudniowym., Ze wzrostem wys0- 
kosci znacznie si¢ obnizaja. Na wysokosci 2000 oa wynosze od ~10 do 

- 11° 4 mniej, zaé na wysokosci powyzej 3000 m npm. - -25°C. Tek wiec 
Ww mercu pdoitnocne skiony i przedgérze Hindukuezu negrzewaja si¢ sta- 
biej niz potudniowe, czego przyczyna 3a wptywy kontynentalnych mas 
powietrza azjatyckiego. W kwietniu ujemne srednie miesi¢czne tempera- 
tury wystgpuja jedynie na grzbietach i wyzej potozonych etokach Hin- 
dukuszu. Stad tez ne znacznych wysokosciach prawdopodobienstwo opadu 
Snieznego jest bardzo duze /do 85% dni z opadami na Salangu N/. Gru- 
bos¢ pokrywy énieznej w kwietniu jest wigksza niz w parcu 4 osiaga 

4 - 4,5 @. Na wysokosciach 2000 - 3000 m npm. snieg zachowuje si¢ je- 
dynie w miejscach zacienionych. Srednia miesigczna temperatura wyno- 
situ 4-9°. w nocy te@peratura nie spada na ogél ponizej -12°, pod- 
czas gdy w dziet osiaga 25 - 26°C. Szezegdlne miejsece w okresie wio~ 
sennym zajmuje gaj. W obszarach wysokogérskich opady sa dos¢ znaczne: 
80 = 140 mm. Na stacji Salang N Srednio na 17,7 dni z opadem 12 dni 
jest z opadem éniegu, przy czym miazszos¢ pokrywy énieznej pozostaje 
weiaz wysoke-/3,6 n/. Srednia temperatura w gaju jest bardzo wysoka. 
Nawet na staeji Salang N jest ona dodatnia /ponad 2°c/. W pdé2tnocnych 
regionach wynosi 20 - 24°, zag w potudniowych 25 - 27°C. Srednia noc 
na temperatura na Salangu N jest rowna -1,1°, pr2y czym absolutne ai-~ 
ninun wynosi -11,0°C. 


‘Wokresie letnim /VI - IX/ na wiekszej czesci terytorium Afganis- 


tanu tworza sige ukiady niskiego ciénienia. W rejonach wysokogorskich 
utrzyouja sig taz czesto ukiady wyzowe. Nea szezytach gor i w zacienio~ 
nych kotlinach miejscami lezy jeszeze S$nieg. W rejonie stacji Salang 
N w czerweu pokrywa sniezna moze osiagac 20 cm miazszosci i srednio 
raz w miesiacu zdarza sie opad sniezny. W lipcu nie ma tu juz éladéw 
Sniegu z wyjatkiem obszar6éw potozonych na wysokosci powyzej 4500 ~ 
5000 m npm. W sierpniu i wrzesniu moze tworzyé sie pokrywa sniezna, 
o miatszosci jednak nie wigkszej niz 2 - 4 co. 

Ustonecznienie osiaga 75 - 79% ustonecznienia mozliwego. Mimo to 
na Salangu N, na skutek wzrostu dziennej konwekcji, liczba dni z 
zachmurzeniem wynosi az 7 za 4 miesiace letnie, co jest druga naj- 
wy2sza@ wartoscia w catym Afganistanie. Zachmurzenie nie daje opadoéw 
i zanika w porze wieczorowej. W zwiazku z dostawa wielkiej ilosci 
ciepta stonecznego temperatura powietrza osiaga bardzo wysokie war- 
tosci. W najcieplejszym miesiacu roku - lipcu, ma skionie 4 przedgdé- 


rzu potnocnym temperatury osiagaja 26 - 32°, zas na potudniowym sa 
jeszeze wyzsze - 32 - 34°, W wysokogérskich dolinach i kotlinach 
Srednia temperatura lipca wynosi 15 - 20°, aw rejonie Salangu - od 

9 do 12°. Srednia dzienna temperatura powietrza w gérach takze jest 
wysoka =- do 25 - 30°. Nocne wypromieniowanie obniza temperature oko-~ 
to 1,5 ~ 2-krotnie, tj. do wartogci 16 = 25°C. Jedynie w obszarach 
wysokogérskich jest ono bardziej intensywne, a temperatura spada 
$rednio do 5 = 9°, zaé w poszezegélne dni, tekze w lipcu, do 0° i po- 
nizej /we wrzeséniu na Salangu N do -8,9°C/, W okresie letnim ustala 
sig duzy termiczny kontrast miedzy obszarami wysokogérskimi a nizszy~ 
mi partiami gér i otaczajacymi je réwninami, gdzie temperatury sa 
znacznie wyzsze. 

Okres letni charakteryzuje sig takze wyjatkowo mata iloscie opa- 
déw. Jesliby za suchy uznac miesiac z suma opadéw ponizej 50 am, to 
caie terytorium Afganistanu powinno byé zaliczone do rejonéw o wyjat- 
kewo suchym klimacie. Srednie miesigczne sumy opadéw wynosza nawet 
w gOrach 1,5 - 9,3 mm /Salang N/. Maksymalna mozliwa suma opedéw w 
gSrach - na podstawie istniejacych danych pomiarowych - nie przekra- 
cza 41 mn. ~ 


3. Stosunki wodne. 


O oblegu wody w Hindukuszu mozna méwic jedynie w kategortach 
jakosciowych. Dane pomiarowe dotycza nielicznych posterunkow na 
wielkich rzekach najczesciej] juz poza obr¢ebem gor. Wszelkie tez da- 
ne liczbowe sa orientacyjne i uzyteczne jedynie w skali kontynental- 
nej lub globalne} /Atitas..., 1974, Flohn 1969/. 

SkonstKuowany przez Wit-QJézwiak /1975/ dla Polskich Tatr Wysokich 
model pieter hydrograficznych w ogélnych zarysach pasuje do Hinduku- 
szu Zachodniego 1 Srodkowego, do pigtra wysokosciowego wyznaczonego 
z jednej strony przez zasieg zlodowacenia mitodoplejstocenskiego 
/ok. 3000 m npm., Grdtzbach, Rathjens 1969/, z drugiej zas przez 
wspéiczesna granice wiecznego Sniegu /srednio ok. 4900 ~ SOOO m npm./. 
Wskazuje na to analiza rozmaitych obserwacji i spostrzezen, zawartych 
w raportach ze wszystkich wypraw. Rozbudowujac model wit-Jézwiak 
/1975/, mozna wiec z duzym prawdopodobientstwem wydzielic w Hinduku- 
szu nastepujace pietra hydrograficzne: 

1/ pietro retencji Sniezno-lodowcowej /powyzej granicy wiecznego 
Sniegu/, 

2/ pietro retencji Snieznej 1 spiywu powlerzchniowego obejmujace 
stoki ponizej granicy wiecznego Sniegu, na ogot skaliste i rozczion- 
kowane zlebami; w okresie roztopéw zachodzi sptyw powierzchniowy, za 
brak pokryw uniemozliwia retencj¢ gruntowa, 
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3/ pietro retencji Snieznej, okresowej retencji gruntowej i spty- 
wu Srédpokrywowego; miazsze pokrywy usypisk oraz lodowcéw gruzowych 
umozliwiaja zwiaszcza w miesiacach intensywnych roztopow taki obieg 
wody, 

4/ pietro retencji gruntowej 1 odpiywu gruntowago - obejmujace’ 
dolne odcinki den dolin polodowcowych, wyScielonych pokrywami gore- 
nowymi 1 glecifluwialnymi, 

5/ pietro epizodycznego spiywu powierzchniowego o znacznym zasi¢e= 
gu pionowym: od ok. 3000 m npm. az do suchych podnézy gor; przewaga 
parowania i gwaitownych spiywow epizodycznych nad infiltracja i re- 
tencja gruntowa jest wiodace cecha obiegu wody. 


Poczawszy od pigtra drugiego az do najnizszych takze odptyw kory- 
towy wod proglacjalnych i proniwalnych odgrywa role w obiegu wody. 
Pietro retencji Sniezno-lodowcowej jest charakterystycznya elementem 
struktury Srodowiska przyrodniczego Hindukuszu. Sposréd 54 grup 
goérekich, wyrdédznionych przez Wale /1974/, ponad 30 jest bowiem wspdéi- 
czesSnie zlodowacone. Przyjmujac powderzchnie lodowcéw Hindukuszu za 
6200 km@, w tym lodowcéw gér Hinduraj za 2300 km /Wissman 1960/ o- 
raz 2900 km= dla zlodowacenia Hindukuszu Wysokiego /Wala 1974/, o- 
trzymujemy dla Hindukuszu Srodkowego /w Zachodnim Hindukuszu zlodowa- 
cenie jest sladowe/ wartosé ok. 1000 km powlerzchni wspdiezesnego 
zlodowacenia. Wykreslone przez Grdtzbacha 1 Rathjensa /1969/ dla 
Hindukuszu Afganskiego izolinie klimatycznej ‘granicy wiecznego énie~ 
gu w najwyzezych partiach Hindukuszu Srodkowego = nad grupami gérs- 
kimi Hindukusz Bandaka, Hindukusz Munjan i Hindukusz Anjoman = two= 
rza wepdéiksztaitne owalne pola, o maksymalnej wartosci 5200 m npa, 
/ryc. 7/. Obnizenie granicy Sniegu zaznacza sie zar éwho ku pdéinocy, 
jak 4 na potudnie. 
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Ryc. 7. Zlodowacenie Hindukuszu Srodkowego: 1 = obszary zlodowacone, 
2 - izolinie granicy wiecznego éniegu wg E. Grdtzbacha i C. Rathjen- 
sa /1969/ 


O ile pietro retencji sniezno-lodowcowej zalezy od wysokoéci npa., 
szerokoéci geograficznej /tab. 4/ 4 oddalenia od Atlantyku /tab. 5/ 
1 raczej upodabnia do siabie géry wspdéiczeénie zlodowacone, o tyle 
pietro najnizsze - epizodycznego spitywu powierzchniowego, odrdznia 
hydrograficznie géry wysokie strefy suchej od gér bardziej wilgotnych 
stref klimatycznych. Pietra 2 - 4 wydaja sie wy st epowaé w gérach wy~ 
sokich o rzezbie polodowcowej w rdéznych strefach klimatycznych. 
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Tabela 4 
Granica wiecznego Sniegu i powierzchnia zlodowacona w potudnikowym 
przekroju Azji /dana wg Kalesnika 1963/ 


Maksymalna | Wysokedé¢ granicy| Powierzchnia 
Géry wysokosé wiecznego sniegu zlodowgcona, 
® npr. Mn npo. kn 


Hindukusz Munjan | 6290 | 4800 = s200 | 186 








Teboala 5 


Granica wiecznego Snisgu i powierzchnia zlodowacona w przekroju réw- 
noleznikowym Eurazji /dane wg Klesnika 1963/ 
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4. Szata roglinna 


Hindukusz jest obszarem lezacya w obrebie padstw rosglinnych: pa- 
leoarktycznego 1 paleotropikalnego /Wojtusiak 1979/. Zrdédznicowania 
roslinne péinocnego i poiudniowego Hindukuszu jest wyraznie uwarunka- 
wane zréznicowaniem klimatycznym. Na podstawie opracowan fitogeogra- 
ficznych réznych ezeéci Hindukuszu Srodkowego /Frey 19677 Freitag 
1971, Breckle Frey 1974, Rathjens 1978, Wojtusiak 1976/, a takze 
‘wiasnych spostrzezen terenowych skonstruowatem schemat pig¢trowego 
zréznicowania roglinnego w Hindukuszu Srodkowym /ryc. 8/. 
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HINDUKUSZ SRODKOWY 


Ryc. 8. Pietra roélinne Hindukuszu Srodkowego /na podstawie: W. Frey 
1967, H. Freiteg 1971, S. Breckle 1 W. Frey 1974, W. Frey, W. Probst, 
A. Shaw 1976, C. Rathjens 1978, J. Wojtusiak 1979/: 1 - pietro niwal- 
ne, 2 - taki alpejskie, 3 - step wysokogérski, 4 - jalowiec drzewias- 
ty, 5 - jetowiec krzewiasty, 6 - las szpilkowy z cedrem himalajskin, 
7 = las dgbowy /Quergqus balout/, 8 - kseromorficzna formacja krze- 
wiasta z artemizja, 9 = pietro oliwki /Olea cuspidata/ i sosny /Pi- 
nus longifolia/, 10:°~ step z gajami pistacjowymi, 11 - pétpustynia, 
12 ~- roslinnos¢ nadrzeczna, 13 - uprawy zbozowe 


Wystepujace na potudniowych skionach Hindukuszu Srodkowego lasy 
typu himalajskiego, a juz nie wystepujece w Hindukuszu Zachodnin, 
éwiadcza o potozeniu granicy pierwszej z prowincji gérskich, a wige © 

Srodowisku geoekologicznym typowym dla strefy suchej, z zaznaczajacymi 
sie jednak wptywamd wilgotnego monsunu. Péipustynne formacje roslin- 
ne dolnych pigter wskazuja na role potozenia geograficznego gor w obe- 
rebie suchej strefy klimatycznej. 


Il. Warunki morfogenetyezne Hindukuszu Munjan 


Warunki rozwoju rzezby sa@ okreéglone przez, z jednej strony, dotych- 
czasowa jej ewolucje, zas z drugiej — przez wspdiczesne srodowisko 
-geograficzne. Geologiczne 41 klimatyczne uwarunkowanie wepéiczesnej 
rzezby Hindukuszu Munjan wydaje sie by¢ szczegélnie weztne. 


1. Budowa geologiczna 


Hindukusz Munjan lezy w etrefie przylegajacej na pdéitnocy do wiel- 
kiej linii roztamowej Pansjer = Anjoman - Ris = Sangléé /ryc. 5/. Do 
dyslokacji tej dechodzi od potudniowego zachodu dyslokacja doliny 
Munjan i ona stenowi obramowsnie pdézinocno=zachodnie grupy gérskiej. 
Od potudniowego wschodu okresla jej zarys réwniez system dyslokacji 
0 przebiegu SW - NE, wyznaczony odcinkami dolin Or. Pardn i Capdara. 
Caity obszar grupy gérskiej lezy w obrebie potudniowo-wschodniego 
skrzydza owalnej struktury tektonicznej, przylegjac do jej diugiej 
osi. W ponad 90% Hindukusz Munjan jest zbudowany ze skat krystalicz- 
nych /ryc. 9/. W jego obrebie wydzieli¢é moznea dwie wielkie strefy: 
potudniowo-wschodnia i péinocno-zachodnia. Plerwsza jest zbudowana z 
prekambryjskich skai metamorficznych z migmatytami, gnejsami, tupkami 
krystalicznymi, amfibolitami i marmurami, Strefe pdtnocno-zachodnia 
etanowi potezna, ciagnaca sie przez cay obszar, o szerokosci do 40 
km intruzja mtodych granitoidéw trzeciorzedowych, wediug geologdw ra- 
dzieckich = oligocenskich /Czmyriew 1977/. Oominuja w jej budowie gra- 
nity, granosyenity, granodioryty 1 dioryty. 


2. Giéwne rysy uksztaittowania powderzchni 


Cechami powderzchni morfologicznej Hindukuszu Munjan sa znaczne 
jej pionowe rozwiniecie i pigtrowe zréznicowanie oraz urozmaicony uk-= 
tad orograficzno-dolinny. 

Uksztaitowanie powlerzchni przesledzono zardwno w obrebie poszcze-~ 
gdlnych czesci grupy gérskiej /ryc. 10, 141/ w jej przekroju potudni- 
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Ryc. 9. Budowa geologiczna Hindukuszu Munjan /wg Mapy Geolog. Afga~- 
nistanu 1:1 000 OOO, red. W. Czmyriew/: 1 - archaik, proterozoik, 
/dolna czest/, 2 - archaik, proterozoik /gérna czesc/, 3 - ordowik, 

4 - sylur, 5 - trias, 6 = czwartorzed, 7 - granity, granosjenity.gra- 
nodioryty /oligecen/, 8 ~ gabra, dioryty, plagdooranity /dolna kreda/, 
9 = dyslokacje 


kowym /tab. 6/, jak 1 w obrebie skitondéw péinocno-zachodniego 1 potud- 
niowo-wschodniego /tab. 7/, gdy2 grzbiet wododzielny jest wazna gra- 
nica klimatyczng, co powinno znajdowac odbicie w rzezbie. W miare 

potrzeby = snalize przeprowadzono tez w aobrebie niewielkich fragmen- 
téw obszaru, poszczegdlinych masywow gérskich oraz dorzeczy /ryc. 11/. 


A Pietra hipsometryc2ne 


Krzywa hipsograficzna Hindukuszu Munjan posiada bardzo regularny, 
wypukio-wklesty ksztait /ryc. 12/. Wskazuje on na istnisnie w obre- 
bie bryty gér dwoch zasadniczych elementéw: masywnego cokoiu - pods- 
tawy /2000 - 5000 m npm./ oraz wyrastajacych zen grzbietéw i szczy- 
tow o maksymalnych wysokosciach bezwzgiednych 5000 - 6290 | npm. 
/tab. 8, ryc. 13/. Poziom cokotu lezy na wysokosci 4000 - 5000 m i 
regularnie obniza sie ku peryferiom gér. Zajmuje az 59,5% catkowitej 
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Ryc. 10. Mapa orograficzno-sytuacyjna Hindukuszu Munjan 
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Ryc. 11. Podziat Hindukuszu Munjan dla celéw anelizy rzezby: 

41 - Dziat azjatycki dzielacy grupe gorska na skion pdinocny /N/ i 
potudniowy /S/, 2 = granice podgrup gérskich: I - Hindukuszu Munjan 
Péinocnego, II ~ Hindukuszu Munjan Srodkowego, III - Hindukuszu Mun- 
jan Srodkowo-Weranskiego, IV - Hindukuszu Munjan Potudniowego, 3 - 
inne granice i oznaczenia czesci grupy gérskiej dla celdéw analizy, 

4 - linie profiléw /zob. ryc. 33/ 
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Tabelga 7 


Porownanie uksztaitowania powierzchni pdéinocnego 1 potudniowego skio-~ 
nu Hindukuszu Munjan 


Parametry charakteryzujace Skton Windukuszu Munjen 


~ Powierzchnia, km a 1535,1 1774,4 
Wysokos¢ minimalna, m npm. 2750 2000 
Wysokos¢ maksymalna, o npm. 6290 
Maksymalna wysokos¢ wzgledna, ao 4290 
Wysokosc Srednia, m npm. 4600 # 4350 
Powierzchnia powyzej 5500 m npm.kd-% 26,3 - 0,8 32,9 - 1,8 


Powlerzchnia powy2.5000 m npm. km=-¥, 279,1 -.18,2 190,6 ~- 10,7 
‘“Powierzehnia powy2.4500 m opm. km“-% | 686,1 = 57,7 705,8 ~ 39,8 


Fewierzehnia powyZ.4000 a nom. km@-% }1257,7 81,9 | 1184,7 - 66,8 





_Foyderzchnia powyz.3500 m npm. kn-% |1446,6 - 94,2 | 1503,5 — 64,7 
Fowierzchnia powyz.3000 m npa. km“-% [1512,5 - 98,5 1677,7 - 94,5 


Powierzchnia poniz.3000 o npa. km7~y, 22,6 - 1,5 96,7 - 5,4 
Modalny przedziazt wysokosci, w npm. .| 4700 - 5150 4350 - 4900 


Dtugosce dolin o orientacji N, % 15,0 6,7 
Diugosé dolin o orientacji NE, % 14,2 11,3 
Dtugoé¢é dolin o orientacji E,.% 14,2 20,8 
Dtugos¢ dolin o orientacji SE, % 3,1 15,9 
Diugosc dolin o ordentacji S, % 16,7 
Diugos¢ dolin.o orientacji SW, % 14,4 13,4 
Diugosé dolin o orientacji W, % 17,7 9,7 
Diugos¢ dolin o orientacji NW, % 16,9 5,5 
taczna diugosc dolin, ka 1719, 3 2189,3 
Rozdolinienie, km/km> 1,12 1,23 


45 
ich powderzchni., Od: wysokoéci 4000 m, a szczegéinie wyraznie od wy 
sokoéci 3500 - 3000 m poziom cokoiu przechodzi w qwattownie pochylo- 
ny stok. Stromos¢ tego odcinka oraz wypukiy ksztait krzywej dla cate- 
go cokoztu sa typowe dla obszardw podnoszonych neotektonicznia. 





0 15 tys. km2 


Ryc. 12. Krzywe hipsograficzne Hindukuszu Munjan /HM/ oraz skiondw 
potnocnego /N/ i potudniowego /S/ 


' Kohe Khaik Kohe Mondi 
234m 





Ryc. 13. Hindukusz Munjan Srodkowy = gérne pigtro doliny Or. Yome. 
Sciany o wys. 800 - 1200 m, eksponowane sa ku péinocy. SL - stoki 
skalne z pokrywa Sniezno-lodowa /geliniwalne/, L - lodowce, LM = wa- 
ty lodowo-morenowe, G - waty i rdéwniny gruzowe z rdzeniami badz fun- 
damentami lodowymi, pochedzenia deglacjacyjnego, U - stoki usypi skowe 
A ~ réwnina akumulacyjna wéd roztopowych 
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Tabels 8B 


Pietra hipsometryczne Hindukuszu Munjan 


Powierzchnia Powlerzchnia pieter 


- Wysokosé m npm. rn? |g Rapsometrycznych % 
e290 - 000 || | | 
6000 - 5750 EC ee ee 
5750 - 5500 14,0 
5500 - 5250 ee ee ee 
5250 ~ 5000 | 297,9 | 9-0 


4500 - 4250 

4250 - 4000 397,2 

4000 - 3750 297,9 
3750 ~ 3500 p2asva. | 658] 

3500 - 3250 ° 

3250 - 3000 }_ 993 | 3.0 26,5 


Poinocno=zachodni skion Hindukuszu Munjan lezy wyzej niz skion po- 
tudniowo-wschodni /ryc. 12, 14/. RézZnica wzniesienia poziomu cokotu 
wynosi 150 = 200 m. Poréwnanie krzywych hipsograficznych wzglednych 
6. zlewni, lezacych po obu stronach dziaitu wodnego, wskazuje rdéwniez 
na wieksze wzniesienie, a wiec na geomorfologiczna miodosé rzezby 
w dorzeczu Munjan /ryc. 14/. Sugeruje to skoéne podniesieniea tekto- 
nicznego bloku gér oraz wzrost podniesienia w kierunku péinocno-za~ 
chodnim, Wydaje sig, ze Hindukusz Munjan lezy w obrebie potudniowo- 
wschodniego skrzydta wiekszego wyndesienia tektonicznego Hindukuszu 
Srodkowego, ktdérego og przebiega péinocno~zachodnim obrzezeniem Hin- 
dukuszu Munjan lub na péinocny zachéd 1 rdéwnolegle do niego. 

2rdznicowanie hipsograficznej struktury gér zaznacza sig réwniez 
w przekroju z.NE na SW /ryc. 15/. Krzywe hipsograficzne poszczegdl- 
nych ezesci Hindukuszu Munjan mozna podzielic na trzy kategorie: 

1/ z wysokim /do 5000 = 5500 m npm./ paziomem cokoiu /obszary II,. 


Il III - zob. ryc. 11/, 


B’ 


Ryc., 14. Krzywe hipsogra- 
ficzne wzgl,.dne Hindukuszu 
AH Munjan /HM/, skionow pdéinoc- 
: nego /N/ i potudniowego /S/, 
doliny Suyengal /SL/ oraz 
wybranych zlewni /B/ 








2/ z niskin /do 5000 wm npm./ poziomem cokoiu /obszary I, Iv,/. 

3/ z bardzo stabo zaznaczajacym sie poziomem cokotu /obszar IVp/« 

-Zastosowanie wzglydnej skali na osi poziomej /ryc. 14/ pozwala 
wSréod krzywych z wy sok im cokoZem wyodrybnic dla obszaru Il, krzywa 
najwyZzsza. Analiza krzywych wskazuje na istnienie wyraznago poprzecz- 
nego nabrzmienia o przebiegu zapewne SE ~- Ni/, ktdérego oS przebiega 
poprzez obszar II,. To poprzeczne do biegu goér zdeformowanie poziomu 
cokotu posiada kontynuacje w kierunku NW i jest niewatpliwie zwiaza- 
ne z owalna struktura neotektoniczna Hindukuszu Srodkowego. 

Oprécz generalnych rysow podtuznego i poprzecznego do przebiegu 
gor zréznicowania hipsometrycznej struktury, moZna tez zauwazyc zroz- 
nicowanie lokalne, zwiazane z lokalnymi przyczynami geologicznymi, 
geomorfologicznymi oraz z potozeniem w obrebie grupy gorskiej. Mozna 
je przesledzi¢é na przykitadzie wysokoSciowego rozmieszczenia pazionu 
cokolu oraz wysokosci Sredniej npm. poszezegdolnych fragmentow grupy 
gorskiej, dorzeczy, masywow /ryc. 16/. 
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0 20 40 .- 60 80 100%, 


“Rye. 15. Krzywe hipsograficzne wzgledne podgrup gérskich Hindukuszu 
Munjan /zob. ryc. 11/ 


Ryc. 16. Potozenie poziomu co- 
koiu na skionie péinoenym /N/ 

1 potudniowym /S/ w obrebie ele-~ 
mentarnych obszaréw /oznaczenia 
jak na ryc. 11/ 





B. Orografia 


Orograficzny ukzad Hindukuszu Munjan jest odmienny w jego poztudnio- 
wej i péznocnej ezesci /ryc. 17, 18/. Przebieg gtéwnego grzbietu wodo- 
dzielnego w znacznym stopniu wptywa na przebieg 1 uktad bocznych sys~ 
temow grzbietowych. W péinocnej ezeéci grupy gérskiej posiada przebieg 
NE - SW i stosunkowo stabe rozcztonkowanie poziome. Tworzy.tez wyraina 
o6 symetrii, a.boczne systemy grzbietowe po obu jego stronach “réwnowa- 





Ryc. 17. Systemy grzbietowe Hindukuszu Munjan /ezesce pdinocna/: 

1 = masywy o wysokoéci bezwzglednej ponad 6000 m. Grzbiety o wyso- 
koéci bezwzglednej: 2 ~ 5000 - 6000 a, 3 ~ 4000 - 5000 m, 4 - 3000 
~ 4000 a, 5 = pontzej 3000 a 
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Ryc. 18. Systemy grzbietowe Hindukuszu Munjan /cz@s¢ potudniowa/. 
Objasnienia - zob. ryc. 17. A - krzywe hipsograficzne podgrup 


gérskich,. 


za sie. W czgé6ci Il, Hindukuszu Munjan grzbiet giéwny bardzo wyraznin 
zmienia swoj przebieg. Wielkim, nieregularnym tukiem, jak gdyby omi-~ 
jajec jakas “przeszkode", jest on "“odsuniety” ku potudniowi, po czyn 
na potudniowo-wschodnich peryferdiach grupy gérskiej ponownie skryca 
ku NW, aby juz w obrebie grupy gérskiej Khwaja Mohammad ponownie przy- 
brac kierunek hindukuski NW - SE. W obrebie wielkiego wygi¢cia 
grzbietu gidwnego ku potudniowil tworzy on kilka gwaktownych skr¢téw, 
na przemian: ku N i ku S, co decyduje o asymetrycznym ukzladzie syste- 
méw orograficznych bocznych, 

Wysokosciowy rozkiad systeméw grzbietowych jest bardzo regularny 
i koncentryczny. Grzbiety o wysokoscisch bezwzglednych powyzej S000 m 
npm., a wilec wyrastajace z poziomu cokoiu, tworza wewnetrzny szkielet 
gor. Wysokos¢ grzbietéw regularnie 1 réwnomiernie obniza sie ku pery- 
feriom do 3000 m npm, Jedynie potudniowa cze$¢ Hindukuszu Munjan - w 
dorzeczu Peron i Kantiwa jest wyraznie nizsza, z grzbietami 4000 - 
5000 m npm., ktérych wysokosé w kierunku potudniowo-wschodnim réwno- 
miernie spada az do 2000 m npn, 

Ukied orograficzny Hindukuszu Munjan jest policentryczny - skiada 
sig z wielu wezitéw gérskich, przy czym wiekszoé¢ z nich, zwiaszceza 
w poitudniowej cz¢esci jest zwiazana z gtéwnym grzbietem wododzielnym, 
6 weziéw gérskich gidwnego dziatu wodnego przekracza wysokos¢ 6000 a. 

Kierunek przebiegu grzbietéw jest zwiazany z ewolucja rzezby. Za 
kierunek pierwotny uznac nalezy kierunek NE =- SW, z odchyleniem do 
NNE - SSW, newdazujacy-.do gtownych i funkcjonujacych od paleozoiku 
linii tektonicznych, zachowany w przebiegu grzbietu gidéwnego, oraz 
Pprostopadty da niego NW - SE, z odchyleniem do NNW - SEE w obreble 
grzbietéw bocznych. Jedynie w pdinocnej czesci Hindukuszu Munjan - w 
dorzeczu Katigal 4 Sanglec, kierunki te zachowazy si¢ w obrebie 
grzbietdéw o wysokosci powyZej 5000 m npm. W potudniowej czesci, w ob- 
rebie wysokich grzbietéw, niemal nie zachowazy sig kierunki pierwot- 
ne, natomiast wyksztaitciz sige system rdéwnolegtych grzbietdéw o przebie- 
gu NNW = SSE, czy nawet N - S. Podobne kierunki grzbietow mozna przes- 
ledzié rdéwniez w obrebie pétnocno-zachodniego skionu gor, rozczionko= 
wanego doptywami rzeki Munjan. 

Formy miedzydolinne sa wyksztaicone w formie grani o ostrych 
grzbietach /ryc. 19/. Ich profile podtuzne sa szczarbate i zebate, 
a deniwelacje migdzy przezeczami 4 wierzchokkami sa rzedu kilkudzie- 
sieciu, a nawet kilkuset metrow. W obrebie grani nie zachowaty six 
elementy rzezby starszej w formie spiaszczen. 

Analiza systemu orograficznego na tle budowy geologicznej wskazuje 
na niewielki zwiazek z litologia, czy tez z przebiegiem wielkich in- 
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Ryc. 19. Hindukusz Munjan Srodkowy - widok na poludniowy skion masywéw 
Kohe Morusq i Kohe Askival: S = stoki skalne, SL - stoki skalne z pok- 
rywa 6niezno-lodowa /geliniwalne/, L = lodowce, nawiazujace do gérnych 
odcinkéw dolinnych zrownan /poziomu cokoiu/, LG - lodowce gruzowe, 

PS - dolina Pesalsalta , 


truzji granitoidowych, stanowlacych tak bardzo uderzajaca ceche struk=- 
tury geologicznej. Zréznicowanie przestrzenne systeméw grzbietowych, 
ich rozmieszczenie, zdeformowany przebieg dziatu wodnego, a takze 
zdeformowanie poziomu cokoiu wskazuja na inne, neotektoniczne przyezy- 
ny. Uktad grzbietowy jest integralnie zwiazany z uktadem 1 rozwojem 
sieci dolinnej; dlatego tez wnioskowanje o ich genezie 1 ewolucji wy- 
Hage prz6analizowania najpiorw tej ostatniej. 


Cc. Siec dolinnonesa 


Sie¢ dolinna Hindukuszu Munjan tworzy duza liczba systeméw dolin- 
nych, na og6z prostych, typu pierzastego, lub zlozonych z kilku sys- 
teméw pierzastych /ryc. 20, 21/. Dendryczne ukiady sa stosunkowo sia- 
bo rozwiniete. Plierzasty typ ukitadéw dolinnych jest szczegé6lnie wyraz- 
ny w potudniowej czesci grupy goérskiej - w dorzeczu Or. Pardon i Or. 
Kantiwa, a takze w catym dorzeczu T. Munjan az po doling Or. Ulf na 
pétnocy. Doliny stanowiace osie pierzastych systeméw maja przebieg 
NW = SE lub zblizony do potudnikowego. Tylko w dorzeczu Or. Katigal 
oraz Sanglec uktady dolinne s@ bardziej rozwiniete w dendryczne, zas 
doliny - osie ukzadéw sa zorientowane wzdiuz wszystkich giéwnych kie- 
runkow, co éwiadezy o wiekszej zkozonogci rozwoju eieci dolinnej io 
wiekszej dojrzatoéci, na co juz poprzednio wskazywaiy krzywe hipsogra- 
ficzne wzgledne :/ryc. 14/. . , 

Wielkie doliny, oddzielajace Hindukusz Munjan od innych grup gérs- 
kich posiadaja przebieg zgodny z kierunkiem hindukuskim NE - SW oraz 
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Ryc. 20. Systemy dolinne Hindukuszu Munjan /cz¢gse pdéinocna/ 


TE 


[B | TLV F Pz 3 e 


ACS 





Ss Lom= 5% diugosci 


say Systemy dalinne Hindu unjan /ezes¢ potudniowa/ ora 
is agra kierunkéw dolin dle ca es sf car ups gorskiej 


proetopadzy do niego. Kierunek hindukuski wskazuje na pierwotna zgod~ 
nose z przebiegiem giéwnych struktur geotektonicznych. Wspdéiczednic 
jest to zgodnosé czesciowa. Dolina T. Munjan na przykiad biegnie na 
potudniowy wschdéd od dyslokacji o kierunku hindukuskim i rozcina pod- 
tuznie intruzje granitoidowa. Jest przesunieta z linii kontaktu tek- 
tonicznego granitoidéw z prekambryjskini skatami metamorficznymi. Do- 
liny gtéwne, rozcinajace Hindukusz Munjan, jedynie lokalnie nawiazuja 
do odpornoéci podioza czy tez przebiegu dyslokacji. W wiykszosed wy > 
kazuja niezaleznos¢é od budowy geologicznej. Tna poprzecznie i skoénie 
intruzje granitoidowe oraz trzony metamorficzne. Taki ich przebieg 
moina wytiumaczy¢ jedynie zjawiskiem spigenezy, w warunkach trwajacych 
i zr 6znicowanych ruchéw podnoszecych, podobnie jak to przyjmuje Alie~ 
tousow /1976/ dla Pamiru i pdtnocnych peryferii Hindukuszu Srodkowego, 
ktéry w znacznej nierze jest przedluzeniem Paniru. Niezaleznoé¢ dolin, 
w szczegélnosci wzgledem przebiegu intruzji granitoidowych, ktdérych 
wiek okredlony jest przez geologéw radzieckich jako oligocenski 
/Czmyriew 1977/, moze jedynie sugerowac, ze doliny te maja zaiozenia 
Paleogenskie i rozwijaty sig w obrebie skaz metamorficznych. Powste- 
nie struktur w oligocenie skomplikowazo i zréznicowaio zapewne ruchy 
podnoszace, lecz przebiegu gidéwnych dolin nis zmienizo. Odsioniecie 
granitoidéw mogito miac miejsce w miocenie lub dopiero w pliocenie, 
lecz niezalaznie od ich przebiegu sieé giéwnych dolin byia juz uksz- 
taitowana. Sieé dolin drugorzydowych wykazuje wieksze dopasowanie do 
litologii, co wskazuje na ich pézniejsze zalozenia i rozwoj /ryc. 9/. 

O ilogciowej strukturze dolin ze wzgledu ne ich przebieg decyduja 
doliny drugorzedne, ktérych w systemach jest najwigcej /tab. 9, ryc. 
22/4 Dominujaca orientacja E - W Swiadezy o niezaleznoséci sieci od 
przebiegu wielkich struktur geotektonicznych. Posiade tez ogromne zna~ 
czenie dla morfodynamiki w warunkach okrasowo wilgotnego klimatu pod- 
zwrotnikowego, 31% dolin posiada bowiem zbocza o najbardziej kontras- 
towej klimatycznie i najbardziej efektywnej morfodynamicznie ekspo- 
zycji pditnocnaj 1 potudniowej /tab. 10, ryc. 21, 22/. 


Tebela 9 


Ordentacja dolin Hindukuszu Munjan 


Diugosc¢ dolin, ka 


846,9 
1033,3 
1216,7 
811,7 









Kierunek 





Ne-S 
NE - SW 


21,7 
26,4 
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Ryc. 22. Ordentacja dolin Hindukuszu Munjan /HM/, skionu pdétnocnego 
/N/ L potudniowego /S/, doliny Suyengal /4/ oraz podgrup gérskich 
/I = IV/ 


Zaréwno stoki ciepile, jak i zimne stanowia po 40%, zas neutralne - 
ok 20% stokéw Hindukuszu Munjan. 
_ Doliny Hindukuszu Munjan tworza dos¢é regularna siec. Gestose a 
lin we wszystkich podgrupach gérskich jest podobna: 1,0 - 1,2 km/km* 
co Swiadezy o tym, ze rola czynnikéw 1 proceséw rozczionkowujacych 
obszer gér jest analogiczna we wszyetkich mezoklimatycznie zrdéznico- 
wanych czesciach grupy gérskiej. Przebisg dolin wykazuje oaniej wig~ 
ce] réwnowageé migdzy przeciwstawnymi sobie kierunkami, przy wyraznej 
dominacji kierunku E /17,9%/. Zgodnie z ogdélnymi cechami poziomego 
uksztaitowania terenu, w ok. 80% dziugosci doliny zorientowane sa ku 
NW oraz SE, a wiec otwarte na oddziatywanie odmiennych mas powietrza, 
w tym mas powietrza monsunowsego z potudnia. 

Tabela 10 

Ekspozycja stokow Hindukuszu Munjan 


Stoki o ekspozycji Udziat, & 


neutralnej 





3. Stosunki klimatyczne 


Hindukusz Munjan jest grupa gorska centralnie potozona w obr¢bie 
Hindukuszu, przez ktéra przebiaga giéwny dziak wodny. Przyjmujac 
izoterme roczna 10°C - zgodnie z koncepcja Titowa /1976/ ~ za dolna 
granicg wyst¢powania klimatu wysokogérskiego, nalezy stwierdzic, ze 
niemal cata grupa gérska charakteryzuje sig tym typem klimatu. Sred- 
nia roczna temperatura powietrza obniza sig od ok. 10°C u podstawy 
gor do ok. - 20° na poziomie 6-tysigcznych szezytow, zas rézrice w 
wartosei Srednich rocznych temperatur pomigdzy stokami pdinocnymi 1 
potudniowymi wynosza ok. 2° /ryc. 6/. ¥ stosunku do peryferycznych 
ezesci Hindukuszu - potudniowych i pdotnocnycn, odenylenia ich, wyni- 
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kajace 2 roznicy szerokosci geograficznej, wynosza 70,8°C. Parametry 
klimatyezne stacji Salang N i Salang S, potozonych w Hindukuszu Za- 
chodnim, w pewnej mierze daja jedynie wyobrazenie o stosunkach klima- 
tyceznych dolnych pigter Hindukuszu Munjan /tab. 2, 3/. Na podstawie 
analizy szaty roslinnej oraz rozmieszczenia jezior wysokogérskich 
mozna przypuszczac, ze w obrebie Hindukuszu Srodkowego - jego potud- 
niowych skionéw, zwkaszcza powyzej 3000 m npm. klimat jest nieco bar-~ 
dziej wilgotny, niz na to wskazuja o wiele nizej potozone stacje me- 
teorologiczne, zas rola monsunu letniego jest o wiele wigksza, anize- 
li sadza Titow /1976/ czy tez Sivall /1977/. 


4. Stosunki wodne 


Hindukusz Munjan lezy w obrebie dwéch wielkich dorzeczy: Amu Darii 
oraz Indusu. Giéwny grzbiet jest wiec azjatyckim dziatem wodnyn. 
Péinocno=-zachodni jego skiton jest odwadniany przez rzeke T. Munjan 
z doplywami oraz rzeke Sangléé, uchodzeca do rzeki Warduj. Twerza one 
razem system rzeki Kokéy, dopiywu Amu Darii. Skion potudniowo-wschod- 
ni jest odwadniany przez rzeki nalezace do potgznego systemu rzeki 
Kunar, w istotny sposdéb zasilajacego w wode okresowo wysychajaca rze- 
ke Kabul, dopiyw Indusu. 

Okozto 14% obszaru /powyZzej 5000 m npm./ lezy w obrebie pigtra re~ 
tencji Ssniezno-lodowcowej, a jedynie 3,5% /ponizej 3000 m npnm./ - w 
suchym pietrze epizodycznego spiywu powierzchniowsgo. Wi¢ksza zatem 
ezeSc Hindukuszu Munjan /ok. 82%/ miesci sie w obrebie pieter. hydro- 
graficznych retencji 1 spiywu, zasilajacych w wode pigtra dolne i 
podnoza gor. Szezegdélna role w retencji odgrywaja jeziora wysokogérs- 
kie, zaé w odpiywie - allochtoniczne rzeki proglacjalne i proniwalne 
- istotny czynnik mor fogenetyczny przemieszczania materii skalnej z 
wnetrza gér na ich peryferie. 

Wszystkie rzeki odwadniajace Hindukusz Munjan sa w zasadzie rzeka- 
mi proglacjalnymi, kto6rych woda pochodzi z topnienia lodowcéw lub 
martwego lodu oraz reliktowego lodu w obrebie Lodowcéw gruzowych. Sa 
to rzeki state 1 zasobne w wode. Dopiero na peryferiach gor oraz w 
obrebie kotlin podgérskich niektére z nich gubia wode w osadach lub 
wysychaja wskutek intensywnego parowania. Znaczna czgs¢ wody odprowa- 
dzana jest z rzek systemem kanaiow nawadniajacych dna dolin i kotlin, 
a takze zbocza gérskie. Rzeki proglacjalne Hindukuszu Munjan charak~ 
teryzuja sie maksymalnym odpitywem w ciagu czerwca, lipea i sierpnia, 
co jest zwiazene z maksymalnymi temperaturami i okresem intensywnej 
ablacji lodowcow. Przepiywy sa wysokie, przy czym zaznacza sie dobowy 
tytm odpiywu, zwiazany ze wzroetem i ostabieniem ablacji, odpowiednic 
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- w ciagu dnis i nocy. Obserwowane w czerwcu i lipcu predkosci woay 
na rzece Kunar oraz Landay Sin wynosity ok. 4 - 6 a/s. Minimalne 
przepiywy wystepuja w pdétroczu zimowya, a wiec w potroczu o waksymal- 
nych opadach, lecz w gérach gitéwnie w pestaci sniegu. 

Oprécz ciekéw stazych, w sezonie topnienia bniegéow /gidéwnie w 
czerwcu/ wystepuja tez cieki okresowe, proniwalne. Ich rola w ogélnya 
odpZywie jest istotna, gdyz w czerwcu ablacja lodowcéw jest jeszcze 
stosunkowo estaba 1 énieg w nizszych partiach gér jest gtéwnym trédien 
wody. W lipcu i sierpniu, kiedy rola topniejacych Sniegéw maleje, 
przejauje je oblacja lodowcowa, utrzymujaca wyrdéwnany, wysoki pozion 
przepiywow rzek. Udziat wod pochodzacych z topnienia lodu i 6niegu 
wynosi SO - 70% /Dreyer et al. 1982/. 

Rola deszczéw wydaje sie byé wazna, pomimo ze prawdopodobierstwo 
ich wystepienia jest niewilelkie. Koryta ciekéw epizodycznych wyet ypu- 
ja od podnéza gér az da wysokoéci ok. 4200 m npm. Mozliwoéé pojawie~ 
nia sie tych ciekéw jest wieksza w okresie miesiecy jesiennych /X - 
XI/ anizeli letnich 1 wieze sie z opadami ulewnymi. 

Morfogenetyczna rola rzek 1 potokéw jest bardzo wazna w dolnyn 
pietrze gér - panizej 4200 m npo. Inna jest funkcja potokdéw i rzek 
proglacjalnych, stale piynacych oraz zasilanych niwalnie i pluwialnie 
ciskdéw okresowych 1 epizodycznych. Pierwsze odgrywaja zasadnicza ro- 
le w wynoszeniu materiatu, giédwnie w postaci zawiesin, drugie sa is- 
totnys czynnikiem tworza¢ya i przeksztaicajacym formy terenu. 

W krajobrazie wysokogérskim Hindukuszu Munjan, zwiaszeza jego po- 
ztudniowej, stabo zlodowaconej czeéci, watnym skladnikiem sa jeziora. 
Z morfogenetycznego oraz klimatycznego punktu widzenia szezegélnie 
detotne sa jeziora dolinne zaporowe oraz usytuowane w goérnych odcin- 
kach dolin 4 w karach jeziora, gtéwnie pochodzenia morenowego. 

Jeziora dolinne, o powierzchni do 1,1 ke’, w wickszosci sa pocho~ 
dzenia zaporowego. Zamkniete sa jezorami lodowcéw gruzowych lub satoz~ 
kami spiywéw gruzowych, a takze watami morenm czotowo-bocznych lodow- 
céw wychodzacych z dolin bocznych do niezlodowaconych dolin giéwnych. 
W dwéch ostatnich przypadkach jeziorka sa niewielkie, natomiast roz~ 
legte réwniny limnigeniczne iub deltowe w dnie doliny /np. a.in. w 
dol. Dr. Katigal/ wekazuja na ich rozmiary w przesziosci. Jeziorka te 
wystepuja w réznych czesciach grupy gérskiej /np.: Dr. Rostdara, Or. 
Margighs, Or. Taghw Malaw, Or. Tétuksaéya, Or. Katigal/. Sa rozprzes- 

trzenione w innych obszarach gorskich. Hewitt /1982/ opisuje jeziora 
Zaporowe z terytorium Karakorum. Jeziora dolinne zaporowe Swiadcza o 
morfogenetycznych zdarzeniach o przebiegu katastrofalnya, prowadza- 
cych do zablokowania odptywu z dolin,. Rétna wielkos¢ 1 stadia rozwojo- 
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we jezior zaporowych = az do stadium réwniny. pojeziernej wiacznie - 
Swiadcza o wystapieniu tych zdarzenh od czasu zlodowacenia mtodoplej- 
stocenskiego"/ralikty glacjalnych jezior zaporowych 4 réwniny linni- 
geniczne/ az do czaséw epéiezesnych /dowody historyczne, zob. Hewitt 
1982/. Potwierdzaja to m.in. wyniki badan Patzelta /1978/ w pdéknocno- 
wschodnim Hindukuszu. W osadach doliny Wakhan, zablokowanej stozkami 
dolin bocznych, stwierdza naprzemianlegios¢ osadéw grubofrakcyjnych 

i jezdornych /powstanie jeziora wskutek zablokowania doliny/ z datami 
uzyskanymi metoda ci4, 3810 770 B.P., 1350 +60 B.P. Dolinne jeziora 
zaporowe albo slady po nich wystepuja we. wazystkich czesciach Hindu- 
kuszu, co mozna wywnioskowac z analizy map, fotografii, szkicéw i opi- 
séw. Dla Karakorum Hewitt /1982/ zebrakt dane za ckres od 1826 r., do- 
tyczace ok. 50. przypadkéw przegrodzenia dolin gidéwnych przez gwaitow- 
nie transgredujace lodowce. Rozmywanie i pekanie glacjalnych zapor 
byZy przyczynami ok, 35. katastrofalnych powodzi. Dane te wskazuja na 
ogromna role katastrofalnych proceséw w postglacjalnej i do czasow 
wspéiezesnych trwajacej morfogenezie catego Hindukuszu i sasiednich 
obszaréw gérskich. . 

Jeziorka potozone w gérnych odcinkach dolin i w kerach, 0 powier2~ 
chni do ok. 0,4 km=, sa gtéwnie pochodzenia morenowego. Wystepuja w 
wielkich skupisniech, szczegélnie w potudniowej czesei Hindukuszu Mun- 
jan, a takze we wszystkich na potudnie i zachéd od niego potozonych 
grupach gérskich. Tworza one “pojezierza wysokogérskie”, a takie wy- 
razne “pietro pojezierzy” na wysokosci 4200 - 5000 m npm. Generalnie 
biorac, odpowiada ono wysokosciowemu zasiegowi strefy ablacji lodow- 
cow, wyznaczonej Srednia wysokoscia granicy wiecznego sniegu / 5000 on 
npm./ oraz najnizsza granica wyst epowania lodowcoéw /4210 m npo./. Na 
potudnie od Hindukuszu Munjan pictro pojezierzy obniza si¢ do 4200 - 
4500 m npm. i nie wystepuje w grupach gorskich o wysokosci mniejszej 
od 4000 m npm., ktére tez nie wykazuja Sladéw zlodowacenia. Utrzymywa- 
nie sig morenowych jezior wysokogérskich w warunkach klimatu subtropi- 
kalnego o wysokiej radiacji, z zasady ~ o krétkim zywocie, moze byc 
wekainikiem pigtra o maksymalnej wysokoéci opaddw. Wystepawanie “wy 
sokogorskich pojezierzy” tylko w Hindukuszu Srodkowym mozs wskazywac 
ponadto na zasieg, najczesciej tu docierajacych, w okraslonym pigtrze 
wysokosciowym wilgotnych mas powietrza monsunowege, a wiec ne ogdlny 
wzrost wilgotnosci, umoZliwiajacej utrzymywanie sig jezior nawet w naj- 
Dardziej suchych i goracych miesiacach roku. Faktu tego nie nogg 
stwierdzié dane pomiarowe, gdyz najwyzsza stacja Saleng N jest potezo- 
na znacznie nizej /3366 m npm./. Nizsze potozenis granicy wiecznego 
éniegu w potudniowym Hindukuszu Munjan /4609 - 4900 m npm./ ma nienwat- 
pliwie ta sama przyezyng: wzrost wilcgotnoéei, Czy warost sumy opedenws} 
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siega az 2000 mm/rok, jak szacuje na podstawie analizy odpiywu rzecz~ 
nego Flohn /1969/, trudno powiedziec. Powszechnie wystepujace peni~ 
tenty Sniezne i lodowe sa wediug Lliboutry ego /1965/ wskaznikiem o- 
padu nie wiekszego niz 1500 mm/rok. Jest to wartos¢ 1 tak wieksza od 
Sredniej sumy rocznej opadu ze stacji Salang N /1121 mm/. Podsumowu- 
jac, mozna na podstawie powyzaezych rozwazan sadzic, ze w Hindukuszu 
Munjan, w pietrze wysokogciowym 4600 - 5000 m npm. zaznacza sie za- 
pewne maksimum opadowo-wilgotnosciowe, przy czym suma roczna opadu 
osiaga wartoSc prawdopodobnie do ok. 1500 mm. Powyzej i ponizej te- 
go pigtra wartos¢ opadu rocznego zapewne maleje. 


5. Szata roslinna 


Roglinnos¢ Hindukuszu Munjan ma charakter typowo wysokogdérski 
/tab. 11/, Pietra alpejskie 1 subalpejskia dominuja /81%/, a wraz z 
fiwalnym zajauja az 95% powderzchni. Step wysokogérski charakteryzu- 
je sie stosunkowo duzym zwarciem pokrywy roslinnej, w przeciwienstwie 
do auraw alpejskich, wystepujacych pZatowo wérdd pokryw gruzowych. 
Monsunowa lasy cedrowe /Cedrus Deodara, Picea marinda, Abies Webbia- 
na/ zajmuja niewielka powterzchnie jedynie na poltudniowym krancu gru= 
py gorskiej - w dorzeczu Or. Paron i Or. Kant iwi. Lasy monsunowe poga 
by¢ wskaznikiem wickszej sumy rocznej opadéw w Hindukuszu Srodkowym 
w poréwnaniu z Zachodnim, lecz brak stacji meteorologicznych zlokali- 
zowanych w pietrze lasu uniemozliwia potwierdzenie tego przypuszcze- 
nia. Lasy lisclaste z deben /Quercus Griffithii, Balout/ charaktery- 
zuja sie matym zwarciem 1 w ograniczonym stopniu chronia podioze np. 
przed niszczaca dziatalnoscia wod opadowych, Zaroéla jatowcowe /Juni-~ 
perus polycarpos/ posiadaja charakter lasostepu 1 wystepuja giéwnie 
napdétnocnya skitonie Hindukuszu. 

Tabela 11 
Pietra roslinne Hindukuszu Munjan /na podstawie: Frey 1967, Freitag 
1971, Breckle i Frey 1974, Frey, Probst, Shaw 1976, Rathjens 1978, 
Wojtusiak 1979/ 
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4000 = 5000 60,0 









3200 = 4000 subalpejskie - step wysokogdérski 





jatowce krzawilaste i drzewiaste 







2009 - 3200 5,0 





las iglasty cedrowy 
las liSciasty debowy 


IV. Rzezba i procesy geomorfologiczne Hindukuszu 
Munjan 


Wspditczesna makro~ i mezorzezba Hindukuszu Munjan jest rezultatem 
dziatalnosci czynnikéw denudacyjnych, glacjalnych 1 fluwdalnych., Po- 
nadto pojedyncze formy oraz zespoty mniejszych form sa rezulzatem 
dziatalnosei czynnikéw kriogenicznych, niwalnych i eolicznych. Rozma- 
ite genetyczne typy rzezby naktadaja sig, wspdéiwystypuja i wspdifunk- 
cjonuja, tworzac specyficzne regionalne typy rzezby goérskiej. iispoi- 
ezesna rzezba jest wynikiem rozwoju - przeksztaicenia rzezby trzecio- 
rzedowej w okresie plejstocenskim i holocenhskim. Elamanty rzezby o za-~- 
tozeniach trzeciorzedowych zachowaly sig w formie silnie zdeformowa~ 
nej i przeksztaiconej przez giéwne czynniki rzezbotworeze - denudacyj- 
ne i glacjalne, w warunkach intensywnych, trwajacych co najmniej od 
dolnego plejstocenu, ruchdéw podnoszacych /Bieiousow 1976/ i zmieniaja- 
cego sig klimatu /Velichko, Lebedeva 1973, Linder 1979/, 


1. Geneza gtdwnych elementow rzezby 


Wyjasnienie genezy i ewolucji giéwnych elementow rzezby, jakimi 
sa formy dolinne i migdzydolinne, wymaga spojrzenia na zagadnienie 
na szerszym tle regionalnym, 

Po gidwnej fazie orogenicznej w Ssrodkowej 1 gornej kredzie wediug 
Riezwoja /1967/ obszar "“wysokiej Azji* zostazt podniesiony na granicy 
paleogenu i neogenu, a nastepnie ruchy podnoszace nasilily siy na 
granicy pliocenu 1 plejstocenu. Bietousow /1976/ poczatek nowej fazy 
neotektonicznej, trwajacej do. dzisiaj w obrgebie Pamiru, przesuwa na 
Srodek dolnego plejstocenu. Gidéwne rysy rzezby Zachodniego Pamiru 
1 Hindukuszu Munjan wykazuja pewne podoblenstwa, stad proba skorelo- 
wanda ich ze soba. Bietousow /1976/ przyjmuje za innymi badaczani 


/M,in. Markowem, Seliwanowem, Czedia, Kostenko/ istnienie 3. pi.ter 


rzezby w Pamirze Zachodnim: 


64 

1/ gérnego - przedneogenskiego, z fragmentami powierzchni zrd6wna- 
nia w wysokosci 4700 - 5200 m, z ktérej wyrastaja strome, reliktowe 
granie 1 szcezyty, 

2/ Srodkowego ~ pliocensko-dolnoplejstocenskiego, 2700 ~ 3500 m 
npm. /wysokosci wzgledne 600 - 1500 m/, siabo zaznaczonego jako po- 
ziom przydolinny oraz zazamaniem spadku, 

3/ dolnego - plejstocensko-holocenskiego, ponizej 2700 m npn., 
reprezentowanego przez doliny wciosowe, rozcinajace pig¢tro srodkowe 

0 giebokoéei do 1500 m z systsmami teras skalnych i osadowych. 

Natomiast w Hindukuszu Munjan wyodrebnic mozna 2 pi¢tra: 

i/ gérne ~ reprezeantowane przez poziom cokoitu o wys. 4000 ~ 5000 m 
npm. i sterczace ponad nim najwyzsze /5000 - 6290 m npm./ reliktowe 
elementy rzezZby /ryc. 12/, 

2/ dolne = reprezentowans przez stromy odcinek krzywej hipsogra- 
ficznej, 0 wysokosci 4000 - 2000 m npm. 

Dolne pietro Pamiru Zachodniego posiada odpowiednik w dolnym piyt- 
rze Hindukuszu Munjan - zardéwno pod wzgledem wyksztaicenia, jak 1 
wieku. Plejstocensko-holocenski rozw6j rzezby jest zapewne wspdlny 
dla Hindukuszu Srodkowego, jak tez dla Pamiru Zachodniego. Pigtro 
gérne Pamiru Zachodniego nie ma natomiast odpowisdnika w Hindukuszu 
Munjan, gdyz przedplejstocenski rozwéj obu obszardéw byt rdézny. Naj- 
wyZsze poziomy dolinne w Hindukuszu Munjan, wysokosciowo /4750 - 

5200 = 5500 m npm./ co prawda odpowisdajace paleogenskiemu pigtru 
rzezby w Pamirze Zachodnim, sa jednakze wycicte w oligocenskich gra- 
nitoidach, Z tego tez powodu sa raczej wieku neogenskiego. Podczas 
fazy ruchéw na przetomie pliocenu 1 plejstocanu /Riezwoj 1967/ czy 
tez w dolnym plejstocenie /BieZtousow 1976/ potudniowo-wschodnia 

cz¢$¢ Hindukuszu Srodkowego wraz z Hindukuszem Munjan o neogefskiej 
rzezbie zostata wiaczona w jeden obszar owalnej struktury neotekto-~ 
nicznej. W ten sposdéb obszar potnocno=zachodni /Khwaja Mohammad/, ge- 
ologicznie, a wiec 1 geomorfologicznie starszy /paleogen/, a stanowia- 
cy przediuzenie Pamiru Zachodniego, oraz poiozony na potudniowy 
wschod od linii roziamowej PanSjer - Abe Panj - geomorfologicznie 
miodszy /neogen/, zostaly potaczone w jednej strukturze, a ich dal- 
szy rozw6j stai sie wspdlny. Przy takiej interpretacji nalezatoaby 
przyjac, ze wszelkie zmiany sieci rzecznej, deformacje i przesuniecia 
dolin i dziazéw wodnych podobnie jak w Pamirze Zachodnim /Bieztousow 
1976/ byty zwiazane juz z plejstocensko-holocenska fazg rozwoju 
rzezby. 

Neogenskie modelowanie rzezby, po jej odmZodzeniu na przeiomie ps- 
leogenu i neogenu, nawiazywato do rysow rzezby paleogenskiej. Dlatego. 
tez oligocenskie struktury granitoidowe, odstoni¢te wskutek dzisiania 


procesow erozyjnych, zostaty apigenetycznie rozciete i dlatego nie 
obserwujemy dopasowania gitéwnych elementéow rzezby do litologii czy 
tez do rozmieszczenia struktur plutonicznych. Odmiodzenie dolnoplej- 
stocenskie, utworzenie wielkopromiennej struktury Hindukuszu Srodko- 
wego, Zapewne poprzecznie zondulowanej, oraz odstoni¢ecie zrdéznicows- 
nego litologicznie podtoza skalnego licznych intruzji granitoidowych 
zadecydowa2zy o dostosowaniu sig ‘deformacji w przebiegu dolin i dzia- 
_kow wodnych do ziozonych warunkéw 4 zwiekszyly w pewnej mierze lokal-~ 
ne dopasowanie rzezby do odpornosci skai. 

Potudniowo-wschodni skion Hindukuszu Munjan, posiadajacy hetero- 
geniczna budowe, posiada tez bardziej urozmaicone systemy grzbietowe 
1 dolinne niz homogeniczny, granitoidowy skion péznocno-zachodni. 

Slady starezych element ow rzezby mozemy odnalezé w schodkowo wyk- 
eztaiconych, podtuznych profilach dolin. W gérnych odcinkach, zaje~ 
tych przez pola firnowe, jezyki lodowcéw oraz lodowce gruzowe, sozna 
odnalezé fragmenty starych, nieodmtodzonych den dolinnych, przeobra- 
zonych glacjalnie. W dorzeczu Suyengsl powyzej 4000 w npm. wyrdznic 
moina 2 - 3 systeméw stopni dolinnych, z ktérych najwyzeze siegaja 
5400 - 5500 m npm. Sa one wyciete w skazach granitoidowych, co. wska- 
zuje, te cata siec dolinna Hindukuszu Munjan, aczkolwiek cz¢esciowo 
0 zatozeniach paleogenskich, jest wieku pooligocenskiego. Swiadcza 
tezZ one o co najaniej 2 - 3 cyklach erozyjnych w pocligocerskiej ewo- 
lueji rzezby dolinnej Hindukuszu Munjan. 

W obrebie Hindukuszu Munjan mozna wyodrebnic dwie generacje dolins; 

i/ 0 przebiegu SW = NE oraz SE - NW, duze doliny o zatozeniach pa- 
leogeriskich, formowane zasadniczo w neogenie 1 dolnym plejstocenie, 
nawiazujace w peitni lub czegsciowo do przebiegu linii roztamowych 1 
uskokéw oraz do pochylenia prapowierzchni /konsekwentna siec SE - NW/, 

2/ doliny giéwne lub drugorzedne o rozmaitych kierunkach, w tym 
zdeformowanych kierunkach pierwotnych, o zatozeniach trzeciorzedowych, 
znacznie przeobrazone w czwartorzedzie. 

Deformowanie sieci dolinnej trzeciorzedowej, zwiazane z wielkopro- 
miennymi ruchami wypietrzajacyal w czwartorzedzie, byto przyczyna 
przesuniecia dziatéw wodnych, w tym = przesuniecia gtéwnego dziatu 
wodnego przez zrdditowe doptywy T. Munjan. 


2. Wietrzenie 


W zetknieciu z krajobrazem Hindukuszu Munjan uderzaja przede 
wezystkim 2 jego cechy: 

1/ koloryt, dominujacy w odcieniach zdotto~czerwono-rdzawych oraz 
stalowo-szaro-ezarnych, 
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2/ ogromna i1loé¢ pokryw i form gruzowych, rozmaitegd pochodzenia, 
tworzacych niemal “pietra gruzowe", z ktorych wyrastaja strome stoki 
skalne, pozbawione zwietrzeliny, lub stoki okryte wiecznymi éniegami 
i lodami /ryc. 23/. 


Kohe Sisgeigh Kohe Khrebek Rete. Qalaye Panj Kohe Bandaka 


LE 


oof 
LN 





‘Ryc. 23. Dolina Suyengal - widok ze szezytu Kohe Dosare Suyengal 
/5380 m npm./ w kierunku pdéinocno-zachodnim na stoki o ekspozycji 
potudniowej: SL - stoki geliniwalne, S - stoki skalne, U - stoki usy- 
piskowe, LM - waty lodowo-morenowe, G ~ waty i réwniny gruzowe 1 gru- 
zowo-ladowe pochodzenia deglacjacyjnego 1 grawitacyjnego, LG - lodow- 
ce gruzowe “strukturalne” 


Cechy te sa wskaznikiem roli, jaka odgrywa wietrzenie chemiczne 
4 fizyczne w sorfogenezie wysokich gér. Na role wietrzenia zwracaja 
uwage liczni badacze Hindukuszu /Grdtzbach 1964, Hasse 1961, Rath- 
jens 1964, Kalmus 1978/. Wydaje sie tez, ze bardzo istotne znaczenie 


zaréwno wietrzenia fizycznego, jak i chemicznego, w érodowisku wyso- 
kogérskim /Caine 1974/ przesledzi¢ pozna w obszarze Hindukuszu Munjan. 

Grubofrakcyjne pokrywy dominuja we wazystkich pietrach wysokoscio- 
wych, przy czym udziai frakcji drobniejszych wyraznie wzrasta poni- 
zej 4500 - 4200 m npm., zas pokrywy glebowo-roélinne w pietrze sub- 
alpejskim stepu wysokogérskiego sa wzglednie dobrze rozwiniete i dos¢ 
zwarte. Wpietrze alpejekim tworza one ptaty wér6d powierzchni gruzo- 
wo-gtazowych. Na wysokogci 4800 - 5200 m npm., u podndéza stokdéw o 
wystawie poludniowej, wystepuja haidy 1 wakly usypiskowe, ztozone na- 
wet z blokéw o srednicy od kilku do kilkunastu metréw, W pietrach 
nizszych tak wielkie bloki réwniez wystepuja, lecz nie w takich ilos- 
ciach. , 

Przejawy wietrzenia chemicznego mozna obserwowac juz na wysokoséci 
5000 a npm., lecz sa one powszechne szczegélnie w pigtrze alpejskim 
4 subslpejskim, zardéwno w obrebie skazi metamorficznych, jak i grani- 
toidowych. Na powierzchni wychodni, jak 1 gruzu skalnego wystepuja 
zelaziste i manganowe naloty oraz skorupy wietrzeniowe barwy zoitej, 
rdzawej, a takze stalowoniebieskiej i czarnej. Skorupy p¢kaja i tusz- 
cza sig. Proces ten szczegélnie dobrze mogiem obserwowac na zbudowa-~ 
nych z gnejsé6w mutonach, rozmieszczonych w odlegtosci od kilku do 
kilkuset metréw od czota lodowca gruzowego. Naloty wietrzeniowe na 
generacji form "wychodzacych” spod czota lodowca gruzowego oraz sil- 
niejsze zwietrzenia skorupowe mutonéw dalej od tego czota potozonych 
sa dowodem wsepdéiczesnoéci wietrzenia chemicznego. Obserwacje Kalmusa 
/1978/ w Hindukuszu Wysokin wskazuja Na’ powstawanie w wyZszych, bar- 
dziej uwilgoconych partiach gor, mineratéw wietrzeniowych zawieraja- 
cych wode zwiazana /grupa OH”/, natomiast w bardziej suchych, dolnych 
pietrach gér, skaty pokrywaja sie majcezesciej rdzawa 1 czarna patyna 
tlenkéw zelaza i manganu. Wydaje sie, ze przestrzenne rozmieszczenie 
rozmaitych odmian wietrzenia chemicznego jest zwiazane z réznym stop- 
niem suchogci czy uwilgocenia klimatu. W pietrze alpejskim i subal- 
pejskim moga obok siebie funkcjonowac rézne typy wietrzenia - ze 
wzgl¢edu na duze, mozaikowe niemal zréznicowanie warunkdéw termiczno- 
wilgotnosciowych, niemniej jednak w pigtrze subalpejskim, gdzie wil- 
gotnosc pokryw jest wyraZznie wieksza, rola wietrzenia chemicznego wy- 
daje sig by¢ szczegélnie duza. 

Wietrzenie fizyczne, zwtaszcza powyzej 3000 m npm., zachodzi wsku- 
tek zamarzania wody. W catym przekroju pionowym gér pewna role adgry- 
wa, by¢é moze, réwniez wietrzenie insolacyjne. W lipcu 1977 r. na wy- 
sokesci ok, 4000 m npm. temperatura przy gruncie w nocy z reguty spa- 

date ponizej a°c. Do wysokoSci ok. 5000 m npm., a na stokach o wys- 
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tawie potudniowej - zapewne znacznie wyzej, temperatury dnia wzrasta- 
xy nawet do ok. 15 = 20°C. Powierzchnia ska nagrzewaia sie o wiele 
bardziej. Nalezy sadzic, ze dla pietra alpejskiego multigelacja 
/Ttroll 1944, Washburn 1973/ jest typowym dobowym rezimem termicznya 

w lipcu i sierpniu, w mniejszym zas stopniu - w czerwcu i wrzesniu. 

W pietrze subalpejskim w lipcu tylko w niektére dni temperatura grun=- 
tu moze spas¢ ponizej o°c. Multigelacyjny rezim termiczny wyste¢epuje 
tu natomiast na poczatku lata /VI/, zapewne tez i pod koniec lata 
/IX/ oraz pod koniec maja i na poczatku pazdziernika. Szczegdlnie 
ezrwiec wydaje sie byc okresem sprzyjajacym dla wietrzenia mrozowego. 
Topniejace Sniegi dostarczaja duzej ilodci wody, zas multigelacja w 
takich warunkach wilgotnoéciowych moze sprzyjac bardzo intensywnej 
geliwacji. Tak wiec w pietrze alpejskim 1 w dolnej czesci pigtra ni- 
walnego wietrzenie mechaniczne typu makrogeliwacji /Tricart 1970/ 
jest szczegélnis efektywne. Gdrna granica wystepowania tego procesu 
moze by¢ wyznaczona gérnym zasiegiem wyst epowania gruzu. Pojawia sig 
on nea lodowcach na wysokosei 5200 m, u podnédze ciepzych stokdéw 

/Tyc. 22/. Wysokoé¢ grzbietéw dostarczajacych zwietrzeline nie przek- 
racza na ogéz 5500 m npm. Z tych tez wzgledéw wysokos¢ 5500 m npm. 
nalezy uzne¢ za wazne granice, rozdzielajaca obezary o rdéznej aktyw- 
nosei morfogenetycznej. W pietrze subalpejskim wzrasta rola mikroge- 
liwacji. W najnizszych partiach gér wietrzenie mrozowe moze zachodzic 
jedynie w miesiacach zimowych, zaé w pozostazych okresach roku - 
‘wietrzenie wskutek insolacji 1 wysychania oraz wietrzenie solne. 


3. Formy i procesy denudacy jne 


Rezultatem dziazania proceséw danudacyjnych jest formowanie i trens- 
formowanie powierzchni etokowych. Dolina Suyengal jest klasycznym 
przykiadem zlodowaconego obszaru wysokogorskiego /ryc. 24/, z najroz~ 
maitszymi typami stokéw 1 sekwencjami odcinkdéw stokowych /ryc. 25, 26/. 
Asymetryczne wyksztaicenie sprawia, ze jej] pétnocne stoki sa zwarte 
i tworza wyrazna jednostke geomorfologiczna. Prawa cz¢é¢ doliny, roz- 
ezionkowana dolinami glacjalnymi, redukuje stoki do obszarow przywo- 
dodzielnych w rejonie pél firnowych. Stad tez stoki w péditnocnej czeé~ 
ci doliny osiagaja wysokoé¢ 1000 - 1500 m, zaé w ezeseci zlodowaconej 
200 ~- 600 a, a wyjatkowo w rejonie szezytéw przekraczajacych 6000 mo 
npm. ~- wysokosé 800 - 900 m. Rzeczywista diugos¢ stokdéw osiaga 2500 - 
3000 @, przy.czym w gérnych odcinkach dolin maksymalnie do 1100 - 

1300 a. 
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Sposrod rozmaitych genetycznych typéw stokéw /ryc. 24/ wyodrebni- 
tem oddzielnie stoki okryte wiecznym éniegiem i lodem /ice apron/ 
lub znajdujace sig w zasiegu wiecznego mrozu. Nazwatem je stokami 
geliniwalnymi. Wérdéd stokéw jedynie sezonowo okrytych Sniegiem wy- 
réznizem nastepujace ich kategorie: 

1/ Sciany £ stoki skalne, 

2/ stoki usypiskows, 

3/ stoki blokowe, 

4/ stoki soliflukeyjne, 

5/ stoki napztywowe, 

6/ etoki skalno-pokrywowe. 


Caine /1974/ do modelu wysokogérskiego wprowadzizt lodowce gruzowe 
/rock glaciers/, tymczasem przy analizie etokéw Dol. Suyengal nie 
wziazem ich pod uwage, gdyz sa one najczesciej formami duzymi dolin- 
nymi, Wkaczanie lodowcéw gruzowych do form bedacych rezultatem al- 
pejskich ruchéw masowych /white 1961/ byzoby zbyt daleko idacym up- 
roszezeniem. Tak wige do powlerzchni stokowych nie wiaczytem den do- 
lin 1 obnizen zajetych przez lodowce i lodowce gruzowe, pomimo ze 
niekto6ra z tych"jednostek geomorfologicznych” sa écisle zwiazane z 
powierzchniami stokowymi. Z zestawienia dla doliny Suyengal /tab. 12, 
ryc. 25/ widaé wyraznie dominujacy udziat scian i stokdéw skalnych 
/ok. 40%/ wsréd powlerzchni morfologicznych. Stosunkowo duzy udziat 
stokéw geliniwalnych wiaze sie ze znaczna wysokoscia bezwzgledna 
zlewni Suyengal oraz z silnym jej zlodowacenien. 

W dorzeczu Suyengal stoki sa zbudowane w wi¢kszosci z prekambryjs-~ 
kich gnejsdéw i tupkéw krystalicznych. Jedynie najwyzZsze partie w 
zachodniej 1 potudniowo-zachodniej} czesci doliny, a takze grzbiet. za- 
mykajacy doling od wschodu sa zbudowane z miodych, oligocernskich 
granitoidéw, wérdd ktérych dominuja dioryty. zaréwno przebieg doliny, 
grzbietéw, jak i stokéw nie nawiazuje do giéwnego kierunku struktur 
geologicznych NE = SW. Jedynie lokalnie dopasowanie jest wyrazne. 
Dosé wyrazna jest natomiast wspdizaleznosé rzezby stokéw z mikrotek- 
tonika, zwkaszcza zaé z przebiegiem piaszczyzn spykan. 
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Ryc. 25. Struktura powierzchni geomorfologicznych doliny Suyengal: 

1 ~ stoki geliniwalne, 2 - stoki skalne, 3 - stoki usypiskowe. 4 - 
stoki rumowiskowe /blokowe/, 5 - stoki soliflukcyjne, 6 = stoki spty- 
wowe, 7 ~ stoki napiywowe, 8 - inne powierzchnie: lodowce, lodowce 
gruzowe, réwniny akumulacji rzecznej i rzeczno-jeziornej oraz glac- 
jalnej. 


Tabelea 12 


Struktura powierzchni morfologicznych w dorzeczu Suyengal 


Powierzchnia | Procent po-|Procent po~ 


Powierzchnia mor fologiczna km= wierzchni wierzchni 
zlewni stokow 

Stoki | sae | 60,9 | 200 

I. Stoki geliniwalne i, eae Scs | 11,7 19,1 

II. Stoki sezonowo okryte i eee. aaeieet «2 
éniegiem 80,9 
1. Sciany 1 stoki skalne | 27.5) {4 39,5 
2. stoki usypiskowe | 12.4 =6[ 10,9 17,9 
3. stoki blokowe 2.0 | ae | 2.9 
4. stoki soliflukcyjne | ats] 8B 16,2 
5. stoki napzywowe Pt eae 2,7 4,4 

Dna dolin i ok a 

r Ow /zajete przez ledowce, 44,7 39,1 > 


lodowce gruzowe, réwniny aku- 
mulacji rzecznej i limnicznej/ 


A. Stokd geliniwalne 


Stoki geliniwalne wystepuja powszechnie powyzej 5500 m npm. Przy 
poitudniowej ekspozycji, w masywach o wysokosci bezwzglednej ponad 
6000 m wystyepuja od wysokosel 5200 - 5250 m npm., zas w obrebie kot- 
i6w zacienionych = od 5000 m npm. /ryc. 24/. Przy ekspozycji pdéinoc~ 
nejJ, za& w rejonie eilnie zlodowaconym = takze przy wschodniej i za- 
chodniej, pojawlaja sie juz od wysokosci 4800 m opm. Réznica potoze- 
nia stokdéw przy przeciwstawnych ekspozycjach: péznocnej 1 potudniowej, 
wynosi 150 - 250 m. Tego rzedu wartosé uzyskali Breckle i Frey /1976/, 
poréwnujac wysokos¢ granicy wiecznego Sniegu przy réznych ekspozyc- 
jach w masywie Kohe Morusq /6150 m npm./. Stoki geliniwalne stanowia 
19,1% ogdlnej powierzchni stokowej, a wiec w ogdélnym obrazie struktu- 
ry stokéw zlewni Suyengal, zwiaszcza zas ich dynamiki sa elementem 
bardzo waznym. 

Srednia roczna temperatura w pietrze stokéw geliniwalnych wynosi 
ponizej -10°C, zaS lipca - ponizej -2°c. Stoki geliniwalne sa okryte 
wiecznym Sniegiem 1 lodem, zas strome stoki i Sciany skalne, szeze- 
gélinie 0 wyatawie poltudniowej, moga by¢c pozbawione permanentnej pok- 
rywy Sniezno-lodowej /ice apron/. Wieczny Snieg i léd wypetniaja wow- 
czas jedynie niektore zleby, nisze 1 zagtebienia. Wiecany mrdéz, snieg 
i léd_ sa czynnikami konserwujacymi stoki. Dlatego znajduja sig one 
w réwnowadze stanu stalego. W lecie, przy potudniowych ekspozycjach 
moga zdarzyc si¢ krétkotrwaze oscylacje temperatury wokdt o°c, jednak- 
ze ich efekty w postaci dostawy zwietrzeliny sa znikome. 


B Sciany i stoki skalne 


Sciany 1 stoki skalne /rockwalls and rocky slopes/ sa najbardziej 
rozpowszechnionag forma stokéw i zajmuja 39,5% ogélnej ich powlerzchni. 
Wystepuja we wszystkich pietrach wysokosciowych, a najwi¢ksze roz- 
przestrzenienie 1 rozwiniecie stwierdzono w pi¢trze wysokosciowym 
4000 - 5000 m /ryc. 26, 27, 28/. Osiagaja wysokosei wzgledne do 1000 - 
1300 m 4 diugoéé rzeczywista do 2000 - 25 00 ao. Nachylenia stokdow 
skalnych wynosza od 40 do 52°; najezestsze nachylenia mieszeza sig 
w przedziale 42 - 48°, co daje $rednia wartos¢é nachylenia stokdéw 
skalnych 45°. Odnosi sie to do ‘stokéw zbudowanych zardéwno z gnejsdw 
1 tupkéw metamorficznych, kt6re dominuja, jak tez z granitoiddw. 
Ksztait stokéw jest prosty lub lekko wypukiy. 

Sciany i stoki skalne sa gesto pociete systemami zlebéw i posiada- 
j@ urozmaicona mezo- i mikrorzezbe, Swiadczaca o ich intensywnym mode- 
lowaniu przez wietrzenie i procesy grawitacyjne /ryc. 24/. 
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Ryc. 26. Profile poprzeczne doliny Suyengal: 4 ~ stoki geliniwalne, 

2 - ptaszcz firnowo-lodowy , 3-4 = stoki skalne, 5-6 = stoki usypis~ 
kowe, 7 - stoki blokowe /rumowiskowe/, 8 - stoki soliflukcyjne, 9 - 
Zleby skalne, 10 - Zleby wypeinione wiecznym sniegiem, 11 - lodowce, 
12 - lodowce okryte gruzem, strefy waxdéw. lodowo-morenowych i glaci- 
ablacyjne lodowcéw gruzowych, 13 = wakly moreny powierzchniowej, 14 - 
lodowce gruzowe strukturalne, 15 ~ wygtady lodowcowe, 16 - rowniny 
akumulacji rzecznej 1 rzeczno-jaeziornej], 17 = koryta rzeczne, 18 -li- 
nis i oznaczenia profildéw na mapie, 19 ~ linie grzbietowe/ na mapie/ 
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Rye. 27. Widok z Kohe Morusq /6100 m/ ku pdétnocy, na najwyzsze piet- 
ro Doliny Suyengal: SL - stoki geliniwalne o ekspozycji poitudniowsj, 
G = strefy gruzowe u podnéza stokdédw"cieptych; LG = lodowce gruzowe 


Zaznacza si¢ bardzo wyrazna réznica migdzy rozcztonkowaniem stokéw 
eksponowany ch na panes i ku pétnocy. Dla pierwazych gestosc poz- 
lebienia wynosi 6,4 km/km= . dla drugich - 4,1 km/km=, Rozciecis zle- 
bami stokéw ciepitych i zimnych ma sie jak 1,6 : 1. Jest to niewatpli- 
wie wskaznikiem intensywnosci niszczenia przez wietrzenie 1 procesy 
grawitacyjne stokéw eksponowanych na potudnie. 

Zleby tworza dosc proste, na og6i prostolinijne ukiady. Na stokach 
ciepiych czesciej spotykamy ukiady rozgatezione, dendryczne. O ile 
najdZuzsze zleby osiagaja diugosé 800 - 1400 m, to diugosé najsilniej 
rozgaiezionych systeméw Zlebowych wynosi od 1600 do 2600 m. Spadki 
Zlebéw wynosza od 600 do 1200%., przy czym najczesciej spotyka sie 
Zleby 0 spadkach 750 ~ 850%, co odpowiada nachyleniom ok 34 ~ 38°. 
Nachylenie Zlebéw jest wigee srednio o ok. 10° mniejeze od nachylenis 
stokéw, ktére rozcinaja. Jesli przyjac, ze nachylenie ¢lebéw /36°/ 
jest blizsze nechylenia réwnowagi w warunkach Hindukuszu Munjan ani- 
zeli nachylenia stokéw /45°/, to nalezy wyciagnac wniosek, ze te os- 
tatnie, dominujace wérdéd powierzchni stokowych, sa dalekie od stanu 
réwnowagi dojrzatego stadium rzezby. Zwietrzelina w wigkszej swej ma- 
sie jest z nich odprowadzana, na co wskszuje stopienA skalistosci sto- 
kow. Posiada to swoje konsekwencje geomor fologiczne, gdyz niestabil- 
ne stoki skalne sa aktywnym Zrédiem gruzu dostarczanego w dna dolin. 

Mikro=- i mezorzezba scian i stokdéw skalnych zatarita élady wezeds- 
niejezej - trzeciorzedowej czy plejstocefiskiej ewolucji. Stoki prze- 
cinaja sie w obrebie dziaiu wolnego w formie ostrych, zebatych grani; 
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nie zachowaty sie na stokach pozostaiodci starych powterzchni mor fo-~ 


logicznych. Jedynym wekaznikiem starych zatozen stokdéw jest general- 
ny brak zgodnosci ich przebiegu z makroliniami geologicznymi. Po- 
wierzchnia wychodni skalnych posiada barwy z6ite i rdzawe oraz nie~ 
bieskoczarne i wskazuje na wietrzenie chemiczne, jako na wazny pro- 
ces niszczenia écian. Mozaika barw: szarej - Swiezych wychodni, oraz 
zétto-czarnych, se takze nieréwna, peina zagitebienh 1 wypukiosci po- 


wierzchnia skai wskazujg na réwnoczesnosc- wapéiczesnego wietrzenia 
chemicznego, fizycznego oraz odpadania. ; 


Sciany i stoki skalne sa pototone we wezystkich pietrach, a ezcze- 
gélnie na wysokoéciach 4000 - 5000 m npm. /ryc. 23, 28/. Wydeje sie, 
ze jest to pietro o warunkach klimatycznych najbardziej sprzyjaja- 
cych niszczeniu, zwiaszcza w lecie /izoterma lipca 0° lezy w obrebie 
pietra, ogromna insolacja, ale réwnoczeénie maksisun opadowo-wilgot= 
nosciowe, zwiazane z naptywem gas powietrza monsunowego w lecie/. 
§ciany 1 stoki skalne sa gtéwnym obszarem wytwarzania 1 dostawy 
zwietrzeliny 1 w zwiazku z tym warunkuja niejako funkcjonowanie in- 
nych, sprzezonych z nimi, obszaréw aor fodynamicznych. 


Cc. Stoki usypiskowe 


Stoki usypiskowe /talus slopes, scree slopes/ wystepuja u podndzy 
stokéw skalnych i zajmuja powierzchnie 12,4 kn”, a wige 17,9% ogél- 
nej powierzchni stokdéw. Wyksztaicone sa bardzo wyraznie w postaca 
clagiej powierzchni stokowej, skZadajacej sie z form o nieco rdznej 
genezie /ryc. 24/: uO 

1/ hatd 1 stozkdéw usypiskowych, 

2/ hakd 1 zwatéw obrywoéw, , 

3/ waiéw usypiskowych, 

4/ atozkéw usypiskowo-spZywowych. 


Haitdy oraz atozki usypiskowe mono- i poligeniczne sa dominujacymi 


elementami stokow usypiskowych, przy ezym formy monogeniczne, formo~ 
wane przez “sucha” grawitacje, wystepuja powyzej 4000 mH npm., zas 
poligeniczne, transformowane gtéwnie przez spiywy gruzowe, wyst epuja 
ponizej 4200 m npm. i sa zwiazane na og6i z wylotami najdtuzszych 
zZlebéw i systeméw Zlebowych. To dosc wyrazne pietrowe zroznicowanie 
stozkéw Swiadezy nie tylko o roli-réznej dzugosci stokéw ekalnych, 
decydujacej o wielkoéci i sposobie formowania stozkéw usypiskowych, 
lecz réwniez wskazuje na zréznicowanie klimatyczne poszczegdlnych 
pieter. Sciany i stoki skalne, dostarezajace rumowiska budujacego 
stozki i haidy usypiskowe gornej czesci doliny, leza na wysokosci 
ok. 5000 m npm., a wiec w poblizu lub powyzej klimatycznej granicy 
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éniegu. Prawdopodobienstwo opadéw w postaci deszczu na tej wysokosci, 
nawet w okresie lata, jest stosunkowo maze. Stad bezposrednia morfo~ 
gentyezna rola wody opadowej, zwiaszcza w postaci gwaztownych ulew, 
a takze wody roztopowej w przemodelowywaniu pokryw gruzowych jest 
znacznie mniejsza. Giéwnymi procesami morfogenetycznymi sa tu odpa- 
danie 1 zsuwania sie gruzu. 

‘Ww Srodkowym i dolnym odcinku Doliny Suyengal formy usypiskowe sa 
Ograniczone od géry przez podciecia glacjaine stokéw /ryc. 26, 28/. 
Stanowde one granice migedzy strefa niszczenia - gorna 1 akumulacji - 
dolna. Jedynie niektére ze stozkéw “przetamuja" te bariere i siggaja 
powyzej Scian podciecia, co swiadezy o dostawie duzej ilosci gruzu. 
W obrebie doliny gtéwnej, ponizej wysokosci 4000 m npm., systemy 
stozkéw usypiskowych 1 innego pochodzenia schodza w dno doliny z 

dwu przeciwlegtych stron. Na 12-kilometrowym odcinku doliny 8=-krot- 
nie stozki z przecdwnych stron teeza si¢ ze soba podstawami w obre~ 
bie koryta ptoku, blokujac swobodny podiuzny odpityw 1 transport ru- 
mowiska korytem., Odcinki “zablokowanego” koryta posisdaja ieczna 
diugosé przeszio 3 km, a wiee ponad 25% diugogci doliny. Stoki usypis- 
kowe s@ tym ogniwem systemu morfogenetycznego zlewni, ktéry bezpos- 
rednio oddziatuje na proces fluwialnego odprowadzania materiatu poza 
obreb zlewni 1 gor, decydujac o jego intensywnosci. 





Tabela 13 


Cherakterystyka morfometryczna haid i stozkéw usypiskowych 


Haldy 4 stozki usypiskowe 
200 = 650/200 ~ 500/300 = 500] 17 = 30 


Przewazaja haldy 1 stozki usypiskowe proste 1 jednostajnie nachy- 
lone, najczgeéciej pod katem 25 - 28°/tab. 13/. W ich budowle zaznacza 
sig na ogét segregacja matertazu. U podstawy i w Srodkowej czesci 
etozkéow wyst¢puja gtazy 0,5 - 1,0 m, lecz czesto tez o grednicy 
1 - 2m. W gore i ku peryferionm stozkéw frakcja materiatu budujacego 
maleje, dominuje frakcja 10 ~ 20 cm. Wystgpowanie giaz6w, a nawet 
wielkich - do kilku metréw blokdéw, u podstawy stozkéw posiada ogromne 
znaczenie morfogenetyczne. Zasieg ich wystgpowania okresla zasiyg 
erozyjnej: skutecznosci wdéd powodziowych w dnie doliny. Jesli stozek 
schodzi do samego koryta, wéwczas gtazy opancerzaja je skutecznie, 
przeciwdziatajac jakiejkolwiek erozyjnej dziatalnosci wody pihynacej, 






Nachylenie 





Stozki usypiskowo-spiywo- 
we 
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oprécz selektywnego wymywania najdrobniejszych, dostarczanych tu ze 
stokéw 1 wskutek wietrzenia na miejscu, czastek. W obrebie niektérych 
stozkéw duzo jest frakcji piaskowej, Swiadczacej o procesis nikrogeli- 
wacji. Na powierzchni blokéw mozna obserwowac czysto Swieze okruchy, 
bedace dowodem stale zachodzacego procesu odpadanita w obr¢ebie dscian 


i stokéw skalnych., | 


Hatdy, waty oraz pojedyncze bloki, bedace rezultatem procesu ob- 
rywania /rockfall talus/, wystepuja w najrozmaitszych sytuacjach 


morfologicanych i sa nieodzacznym elementem stokéw usypiskowych 

/tyc. 24/, Odrézniaja sig od innych form usypiskowych dominujaca 
frakcja - powyzej 1 - 2m, a nierzadko o kilkunastametrowej Srednicy. 
Haidy posisdaja nachylenia do 40° 4 wiecej. U podnéza potudniowych 
stokéw masywu Sarahe Sard, a wiec powyzej 4500 m npm., ciagnie sig 
ponad 1,5-kilometrowej diugosci strefa blokdéw, o Srednicy przekracza- 
jacej 5, a nawet 10 m, Boczna strefa gruzowa lodowca oraz lodowce 
gruzowe w tym rejonie sa pokryte podobnej wielkosci blokami, co éwiad- 
ezy 0 systematycznej dostawie - wskutek obrywania - wielkich blokéw 

i giazow. Wydaje sig, ze przy potudniowej wystewie scian i stokdéw 
skalnych na wysokoéci 4500 - 5000 m zachodzi makrogeliwacja. Obrywa- 
jace sie bloki i gtazy tworza systemy waiéw i haitd oraz niespokojnych 
zwaiow podzbocznych. Analogiczne formy wystepuja w dolnej czesci do-~ 
liny Suyengal. Zbudowane sa z blokdéw znacznie mniejszych: 1 - 3m, 


Wazy usypiskowe /protalus ramparts/ wyst¢epuja najczesciej u pod- 
néza stokdéw usypiskowych, eksponowanych ku péinocy /ryc. 24/. Na sto- 
kach ciepiych dostawa gruzu jest dosc zywa - nie tylko w okresie za- 
legania na stoku pitatéw Sniegu. Olatego tez brak jest wyraznych 
skutkéw morfologicznych w postaci watow, ktére nalezatoby wi¢gzac 
z trensportem gruzu po Sniegu. Na stokach zimnych optymalne warunki 
do niszezenia stokdéw wskutek procesu wietrzenia i odpadania pokrywa- 
ja sie 2 czasem wystepowania jeszcze pokrywy snieznej /VI - VII/; 
stad tez istnieje mozliwosc transportu po ésniegu i tworzenia u pod- 
nézy stokéw watéw usypiskowych. Maksymalna diugosé wazéw wynosi 
200 - 250 m. Wystepuja one takze w mniej okazaitej formie w gérnych 
Partiach stozkéw usypiskowych, znajdujacych sie w cieniu stokdw i 
Scian skalnych, co umozliwia dituzsze zachowanie sig pilatow séniegu 
w lecie. Na przetomie lipca i sierpnia 1977 r. w dolinie Suyengal pia- 
ty sniegu utrzymywaty sie jedynie w wyzZszych partiach, powyzej 4600 m 
npma., przy czym przy ekspozycji potudniowej zalegaty jedynie ptatamt 
w niektoryceh Zlebach /tab. 14/ 


Tabela 14 


Najnizsze potozenie piatéw sniegu w dolinie Suyengal na przetomie 
lipca i silerpnia 1977 r. 


Ekspozycja stoku Wysokosc m npm. 





4800 - 4900 


4750 =~ 4800 


Dane stacji Salang N /tab. 2/ orez obserwacje prowadzone w czerwcu 
w jednej z dolin tego rejonu /Hindukusz Zachodni/ wskazuja, ze dla 
obszeréw pietra subalpejskiego - pozozonych powyzej 3000 m npm., op- 
tymalne warunki dla transportu po 4niegu 1 tworzenia waidéw usypisko- 
wych istnieja w pierwszej, w mniejszym stopniu - w drugiej potowie 
czerwca. W pietrze alpejskin /powyzej 4000 m npm./ koniec czerwca i 
poczatek lipca wydaja sie byé najdogodniejezym okresem do transportu 
gruzu po Sniegu. Wystepowanie penitentéw na pokrywie 6nieznej utrud- 
nia przemieszczanie sie po niej zwietrzeliny. Wielkie giazy moga wybi- 
jac sobie szlak transportowy wéréd pola penitentéow. Najkorzystniejeze 
warunki penuja na stokach eksponowanych ku péinocy, na ktorych peni-~- 
tenty niemal “kitada sie na stoku", tak, ze nachylenie ich powierzchni 
jeet prawie réwnolegte do powierzchni stoku, zas bruzdy mig¢dzy nimi 
sa pitytkie 1 nie stanowla "“Zapaczy” zsuwajacej sie po stoku zwietrze- 
liny. : , 

Ponitej 4200 a npm. w dolinie Suyengal stozki usypiskowe wykazuja 
Slady transformacji wskutek dziatalnosci wody /alluvial talus/. Wiel- 
kie stozki, o szerokiej podstawie, schodzace w dno doliny, czesto ma- 
ja ksztait wklesiy, przy czym nasady stozkéw sa bardziej strome 
{27 - 32°/, Srodkowa czes¢ ma nachylenie i7 - 25°, zas dolna jest nie- 
mal ptaskea /4 - 9°/. Dolne odcinki, aczkolwiek morfologicznie stano- 
wiace catosé z dwoma wyzszymi, genetycznie sa ezymés od nich odmiennynm. 
Zbudowane sa z frakcji piaskowej i pylastej, utrwalone przez darn i 
zarosla wierzby krzewisstej. Powierzchnia jest nierdéwna - z nabrzmie~ 
niami, i rozcieta rynnami oraz pokryta pojedynczymi gtazami, staczaja- 
cymi sie z wyzszych czesci stozkéw. Na granicy odcinka srodkowego i 
dolnego wystypuja linie zrédez. Nalezy sadzic, ze dolne cztony stozkow 
stanowla wiasciwie ich podnéza i sa formowane przez wody opadowe, lecz 


ezesciej zapewne roztopowe, przemywajace gruzowa mase stozkéw i wyptu- 
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kujace z niej czastki najdrobniejsze. Ich akumulacja nastepuje na 
przediuzeniu érodkowych odcinkéw stozkéw. Wypiyw wod $r Gdpokrywowych’ 
czy tez pzynacych na kontakcie litej skaty i mas piaszezystych moze 
bycé bardzo gwattowny, skoro w piaszczysto= pylastej powilerzchni wyci- 
nane sa rynny erozyjne. Stozki schodzace z przeciwstawnych stokdéw i 
taczace sig na linii koryta nie posiadaja ztagodnych podnozy, zas wo- 
dy srdédpokrywowe dostaja sie wprost do giebokiego koryta o cechach 
przeiomu. 

Innym przejawem dziatalnosci wody w obrebie stozkéw usypiskowych 
sa systemy rynien i watéw przykorytowych /levees/ na ich powierzchni. 
Stozki tak transformowane nazwatem usypiskowo-spitywowymi. Niektore 
rynny tworza bardzo wyrazne ukiady prostolinijne. Najczesciej jednak 
sa krete oraz roztokowe. Tworza tez generacje wiekowe. Zanikaja lub 
spzycaja sie w dolnych ewych odcinkach. Pomierzone 3 systemy rynien 
i watdéw przykorytowych posiadaja znaczne rozmiary, lecz nie reprezen- 
tuja one form najwiekszych /tab, 15/. 


Tabela 15 


Rozmiary rynien i waidéw sptywéw gruzowych na stozkach usypiskowych 





Waly przykorytowe, w gérnej czesci, sa zbudowane z giazow 0,2 - 
0,5 m. Rozmiary waiéw i rynien swiadeza o ogromnej sile transformuja- 
cej stozki. Sa one dowodem na zachodzace w obrebie form usypiskowych 
procesy sptywow gruzowych /debris flows/, zwiazanych z bardzo gwat- 
townymi i ulewnymi opadami deszczu. Prawdopodobienstwo wystapienia 
takich opadéw jest niemozliwe do okreslenia ze wzglgdu na brak ja- 
kichkolwiek danych klimatycznych w tym rejonie. Efekty dziatania splky- 
wow sa bardzo wyrazne. Wydaje si¢, ze biora udziai w _transformowaniu 


stokéw co najmniej w takim stopniu, w jakim prpcesy akumulacji gruzu 
z odpadania i obrywania uczestnicza w ich formowaniu. Transformacja 


stozkow usypiskowych przez spiywy gruzowe polega nie tylko na tworze~ 
niu systemu rynien i waiow przykorytowych, lecz przede wszystkim na 
ich nadbudowywaniu materiatem zmytym z powierzchni “dorzecza”™ syste- 
mu Zlebowego. Gruby materiazi nie jest w zasadzie odprowadzany poza 
stozek, natomiast materiai drobny czesciowo jest wymywany i odprowa- 
dzany powierzchniowo, a czesciowo zapewne Srddpokrywowo /sufozia/. 


D. Stoki blokowe 


Stoki blokowe /block slopes/ naleza do mnie} rozpowszechnionych 
form w dolinie Suysngal. Rozumiem przez nie te powierzchnie stokowe, 
ktére od dziaitu wodnego lub zazomu gérnego az do podstawy sa zbudowa-~ 
ne z gtazowych pokryw wystepujacych arealnie /pola rumowiskowe/ 
lub linijnie /strumienie gtazowe, rumowiskowe/, Stoki rumowiskowe 
sa nmachylone do 37 = 41° w ezesci gornej, zas w dolnej do 20 - 31°. 
Strumienie rumowiskowe maja diugos¢ do 300 m i szerokoéé do ok. 50 o. 
Ich skata macierzysta sa zaréwno granitoidy, jak 1 gnejsy czy ‘tupki 
metamorficzne. Te ostatnie wykazuja dos¢ wyrazna orientacje podiuéng 
oraz Slady segregacji i dziatania mrozu /czysto ustawione pionowo, 
piaszezyzna prostopadle do powierzchni stoku/. Gitazy posiadaja barwy 
z0itoczerwone - rezultat wietrzenia chemicznego, co wskazuje na nie- 
wielka ich dynamikg. Pod warstwa gtazowa jest zapewne warstwa pylasto- 
piaszezysta,gdy2 przed noramiswistakéw mozna byito znalez¢ wygrzebany 
z wnetrza przez zwierzeta drobny materiat. Swiadezytoby to o wmywaniu 
drobnych zwietrzatych czastek w gtab pokryw, co zwicksza mobilnose 
samych pokryw rumowiskowych. Drobnofrakcyjne podioze umozliwia tez 
peiznigcie typu soliflukcyjnego. 


E, Stoki soliflukcyjne 


Stoki soliflukcyjne wystepuja w dolnych profilach stokowych i sa 
bardzo wyraznie zwiazane z metamorficznym podzozem tupkowo-gnejsowyn, 
lecz wystepuja w formie wigkszych powierzchni jedynie w obszarach, 
gdzie dna dolin nie leza wyzej niz 3700 m npm., zas linie grzbietowe 
osiagaja tylko 5000 m npm., a wiec w czesci wspdéiczesnie prawie nie 
zlodowsconej, za to z bardziej rozwinietymi pokrywami stokowymi, zawie- 
rajacymi duzo czesci Llasto-pylasto-piaszezystych /ryc. 24, 26, 28/. 
Stoki sa utrwalone dos¢ zwarta roSlinnogcia stepu wysokogérskiego, ku 
gérze przechodzacego w piatowo rozprzestrzeniona roslinnosé muraw al- 
pejskich. Stoki sa nachylone pod katem 20 - 22° i posiadaja bardzo u- 
rozmaicona mikrorzezbe, na ktéra sktadaja sig nabrzmienia 1 zagtybie- 
nia, loby soliflukcyjne, rynny i niecki zboczowe, pojedyncze gtazy 1 
bloki, a tam gdzie darfh jest uszkodzona - jezyki i strumienie rumowis- 
kowe oraz stopnie i krawedzie gelideflacyjne. Stoki sa rozcztonowane 
gigbokimi do 6 - 10 m rynnami spitywow gruzowyvh, rozcinajacymi nie 
tylko pokrywe, ale i lite podtoze tupkowo-gnejsowe. Dominujace na sto- 
kach formy soliflukcyjne wskazuja na duza role proceséw grawitacyijnych 
w warunkach przemarznietego poditoza. Soliflukcja zwiazana dominuje w 
pietrze subalpejskim, w przeciwienstwie do pigtra wyZszego ~ Lak al- 
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pejskich, gdzie dominuje soliflukcja swobodna. Stare cyrki lodowcowe 
sa intensywnie modelowane i tagodzone przez procesy soliflukcyjne, 

zas wychodzace z nich pokrywy petzna w doz zboczy, tworzac kamienisto- 
ziemiste loby i strumienie. Wystepowanie spekan w obrebie pokryw sto- 
kowych Swiedczy o mozliwosci przemieszczania pakietow pokryw w posta- 
ci zerw czy tez mazych osuwisk. Niemniej jednak pomarszczenie catej 
powierzchni stokowej wskazuje na speizywanie soliflukcyjne, jako na 
wiodacy proces morfogenetyc2zny. Wielkie loby soliflukcyjne o szerokos- 
ci do 100 - 200 m wystepuja zardwno na stokach o ekspozycji potudnio- 
wej, jak 1 pétnocnej. Ponizej wysokosci 3000 m mikrorzezba solifluk- 
cyjna stokéw wyraznie zanika, co sSwiadczyioby, ze i w tej czesci Hin- 
dukuszu, podobnie jak bardziej na zachdéd i pdétnocny zachdod /Rathjens 
1978/, dolna granica soliflukcji przebiega na wysokosci 3000 - 3300 


HB npm,. 


F. Stoki napitiywowe 


Stoki napiywowe /alluviel slopes/ tworzy powierzchnia wielkich 
stozkéw aptywow gruzowych i gruzowo-biotnych /debris flow cones/, la- 
ezacych sie bocznie ze soba. W odréznieniu od stozkéw usypiskowo-spty- 
wowych, sa one formami monogenicznymi, powstalymi wskutek upZynnienia 
i usuniegcia wielkiej masy zwietrzeliny na stoku przez wody opaddw o 
wielkim natezeniu. Odpowiednikiem morfologicznym na stoku powyzej sa 
wielkie rynny splywéw gruzowych /ryc. 23/. Wystepuja one jedynie w 
dolnej czeSci doliny Suyengal, ponizej 3700 m npm. /ryc. 29/. Obszar 
alimentacyjny stozkéw lezy na wysokosci do 5000 m npm., a zatem poni- 
Zej klimatycznej granicy Sniegu, gdzie w okresie letnim moga wystapic 
opady deszczu pochodzentsa monsunowego. Zrdznicowana hudowa geologicz-= 
na stokéw zasilajacych sprzyja ich przeobrazeniu przez erozyjna dzia- 
talnosc¢ spiywow /ryc. 25/. Stok Lagodny /20°/ jest zbudowany z tupkdéw 
krytalicznych 1 gnejsow i okryty zwietrzelina zawierajaca stosunkowo 
duzo ezeéci drobnych, podatna na uptynnianie. Stozki spiywow gruzowych 
osiagaja znaczne rozmiary /tab. 16/. 

Najwieckszy ze stozkéw w dolinie Suyengal jest rozciety rynnami o 
gigbokosci do 6 m, ograniczonymi wyraZznymi watami o wysokosci do 2 a. 
Rynna, u wylotu ktérej stozek powstai, posiada szerokos¢c 120 m. W bu- 
dowie stozka dominuje frakcja do im. Wiele blokdéw granitoidowych, o 
érednicy ponad 10 m, Swiadezy o transporcie od samego dziaiu wodnega, 
gdzie granitoidy wystepuja. Materiai jest wymieszany, przy czym zZazna- 
cza sie uzbrojenie powierzehni stazka wielkimi gitazami. W Scianach 
wystepuje frakcja kamienista, a takze zwirowa. 


— 
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Ryc. 29. Widok na 6 km diugosSci odcinek Doliny Suyengal, ponizej 
4000 m npm.: U - stozki i hatdy uyspiskowe, SG ~ stozki spiywow gru- 
zowych, GL = stoki skalne podciete glacjalnie, R - roslinnosé nad~ 
rzeczna : 


Tabela 16 


Charakterystyka morfometryczna stozkdéw spiywéw gruzowych 


Suyengal 200 - 1000 200 ~ 1000 100 ~ 300 
400 = 1200 300 ~ 1200 50 = 100 


Stoki naptywowe zajmuja jedynie 4,4% powierzchni stokowej, lecz sa 
dynamicznie bardzo waznym elementem pigtra wysokosciowego 3000 ~ 4000 
mnpm., ponizej granicy wiecznego Sniegu, gdzie rola opaddéw deszczo-~ 
wych jako katastrofalnego czynnika morfogenetycznego ujawnia sig bar- 


dzo wyraznie. 


W dolinie Katigal, ponizej 3000 m npm., stozki spityw6w gruzowych 
maja mniejsze nachylenis /8 - 42°7 i leza u wylotu dolin bocznych, 









Dolina 



















Katigal 





ktére sa ich obszarem alimentacji. Stosujac radziecka terminologi, 
podziaiu sozywow na turbulentne i laminarne /Flejszman 1978/, stozki 
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te nalezatoby uznac za efekt spitywéw bardziej turbulentnych enizeli 
w dolinie Suyengal. Natomiast ze wzgledu na skiad mechaniczny stozki 
te w wiekszym stopniu maja charakter gruzowo-biotny, co wyraznie 
przejawia sie w ich nachyleniu. Inne cechy mezo=- i mikromorfologii 
stozkéw sa podobne. Podobna tez jest ich rola morfodynamiczna w doli- 


nie giéwnej - blokowania odpitywu, barykadowania doliny lub spychania 


koryta pod przeciwlegty stok i zwiazanej z tym perturbacji transportu 
rumowiska rzecznego. 


G. Dojrzewanie stokow 


Wsroéd wszystkich oméwionych typéw stokdéw, formowanych albo przez 
procesy degradacyjne, albo agradacyjne, wystepuja niewielkie po- 
wierzchnie, najczesciej utrwalone pokrywa glebowo-roslinna, 0 wyrdw- 
nanym profilu podiuznym. Te bardziej dojrzate powierzchnie “giadkich” 
stokéw skalno-pokrywowych oraz utrwalonych stokoéw usypiskowych wyste¢- 
puja ponizej 4000 m npm., w pietrze subalpejskim, a zwiaszcza ponizej 
3000 m npm. Stoki skalno-pokrywowe posiadaja nachylenia 30 - 40°, na- 
tomiast utrwalone usypiskowe: 20 - 30°. Sa intensywnie bombardowane_ 
przez gtazy odrywajace sie ze $cian i stokdéw skalnych, wyzej potozo- 
nych, i transportowane poprzez nie az do den dolin. Stad tez ich po- 
wierzchnia jest okryta pojedynczymi gtazami i Swiezym gruzem “desz- 
czu kamiennego", chwilowo deponowanymi w strefie tranzytowej, ktéra 
one stanowia. Ze wzgledu na niewielkis powierzchnie tych stokdéw, nie- 
mozliwe jest ich wyodr ebnienie ze stoku, w obrebie ktérego sa elemen- 
tem drugorzednym. Swiadezy to o bardzo powolnym procesie dojrzewania 
rzezby w aktualnych warunkach morfoklimatycznych i morfotektonicznych.- 


H Struktura i przestrzenne zro6z- 
nicowantie stokow 

Zesp6z naturalnych odcinkdéw atokowych, wystepujacych w okreslonych 
sekwencjach, stanowi o strukturze stoku. Na rycinie 30 zestawiono 
wystepujace w dolinach Suyengal i Katigal sekwencje odcinkéw stoko-~ 
wych. 

Dominujacym typem sa stoki proste, najezeéciej dwu- lub trzyczto- 
nowe /odcinkowe/, wsr6éd ktérych geomorfologicznie najwazniejsza i 
Najbardziej rozprzestrzeniona jest sekwencja 

“stok skalny - stok usypiskowy”. 
Sekwencja ta decyduje o bilansie obiegu materii w obszarze wysokogér- 
skim oraz 0 sposobie i tempie przemieszczania materii w dnach dolin. 
2rdznicowanie stokéw w pietrach hipsometrycznych dotyczy zardéwno 
ich typow, jak i aktywnosci morfologicznej /tab. 17/. Wysokie stoki 
w dolinach Suyengsl i Katigal, ponizej 5000 m npm., a wiec ponizej 








Ryc. 30. Typy sekwencji odcinkéw stokowych Hindukuszu Munjan: 

a ~ stoki geliniwalne, b ~ stoki skalne, c - stoki usypiskowe, d - 
waty usypiskowe, e - zwaty i haidy obrywdéw, f - pro luwialne podndza 
stokdw usypiskowych, g ~ stoki blokowe, h - stoki soliflukcyjne, i - 
stozki spiywéw gruzowo~btotnych, k - koryto i rownina akumulacji 
rzecznej lub rzeczno-jeziornej, 1 - powlerzchnia ladowcéw, m ~ po- 
wierzchnia lodowcéw gruzowych 


88 





£Tt 


*SZnp Ozp4eq +++ ‘EZNp ++ ‘SzBW - + z9GoUMAQHY 


*eZznp Ozpseq Xxx ‘BZNp Kx ‘Byew — x togouTTgQsas 


euTexs 
T7039 @zs3aTMod 
FAIS) FYOIS . t Austags B4njiesedus, etupeis! sso xoeAm 


*wdu w 


usfuny nzenynputy m9y03e BUuzZdA,oUe6O4 10M ggoumA3 48 ZGiO STFUEZOZESTWZOI BMOUOTG 


erTseqeL 


Sredniej klimatycznej granicy wiecznego Sniegu, wykazuja wielka aktyw- 
nosé mar fogenetyczne. Procesy grawitacyjne dominuja we wszystkich 
pietrach wysokosciowych, przy czym wraz ze zmniejszaniem sige wysokos- 
ci bezwzglednej udziak wody jako czynnika morfogenetycznego wzrasta, 
Wepdéidziatanie proceséw czysto grawitacyjnych z procesami pluwialny-~ 
mi wzrasta, przy czym dostawa zwietrzeliny w dna dolin kontroluje za- 
sieg 1 intensywnosc oraz morfologiczng aktywnos¢ proceséw fluwialnych, 


4. Foray i procesy glacjalne 


W Hindukuszu Munjan mozna wyréznic formy glacjaine oraz formy 
zwiazane z deglacjacjge, przynalezne do dwéch wiekowych generacji 


rzezby: plejstocenskiej i holocenskiej. 


A. Wspétezesnea zlodowacenie 


Korzystajac Zz nowych, afgatiskich map topograficznych 1:50 000, 
czeéciowo 1:250 000, sporzadzitem mape lodowcéw Hindukuszu Munjan o- 
raz okresliiem ich powierzchnie na 186 km@ /ryc. 31, 32/. W porowna- 
niu z Hindukuszem Wysokim /7706 m npm./ Hindukusz Munjan jest siabo 
zledowacona grupa gérska, jednakze w skali caiego obszaru goérskiego 
Hindukusz wskazuje wskaznik zblizony do wartosci Sredniej /tab. 18/. 


Tabetla 41216 


Zlodowacenie Hindukuszu Munjan na tle zlodowacenia Hindukuszu 





Wskazniki zlodo-. 
wacenia 


Hindykusz 


Hindukusz 
Hindukusz 
Hindukusz 


“wg Wisemana /1960/; ““wg Wali /1974/. 


W rejonie Hindukuszu Munjan granica wiecznego Sniegu obniza si¢ w 
kierunku SE i S od 5200 m npm. do ok. 4900 m /Grdtzbach, Rathjens 
1969/, Dla rejonu Kohe Morusq /6150 m/ Breckle i Frey /1976/ oblicza- 
ja najwyzsze wartosci potozenia granicy wiecznego Sniegu na 5280 m 
npm. przy pokudniowo-wschodniej ekspozycji. Izolinie przedstawione 
przez Grétzbeacha i Rathjensa /1969/ daja pewien generalny obraz. ¥ 
rzeczywistosci zréznicowanie poltozenia granicy Sniegu w Hindukuszu 





Rye. 31. Lodowce i lodowce gruzowe Hindukuszu Munjan /ezesc pditnoc- 
na/:i i - lodowce, 2 - lodowce gruzowe. Zrédita kartograficzne: a=j - 
arkusze mapy afganskiej Advance Copy 1:50 000, A=B - arkusze mapy ar~ 
ganskiej Afghanestan 1:250 000 





Ryc. 32. Lodowce 1 lodowce gruzowe Hindukuszu Munjan /czesé potud- 
niowa/. Objasnienia zob. ryc. 31 
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Munjan jest dosc znaczne. Lokalnie obniza sig ona do okolo 4700 a 
npn. Potozenie granicy Sniegu zbliza Hindukusz Munjan uo paccowratni-~ 
kowych, skrajnie kontynentalnych warunkow Karakorum /tab. 4, 3/. 

Obnizanie ci¢ granicy wiecznego Ssniegu ku pozudniowym peryferiom 
Hindukuszu Munjan nalezy zapewne wiazac z woiywem mas monsunowych: 
aczkolwiek - zdaniem Titowa /1976/ i Sivalla /1977/ - nie zwiekszaja 
one zasadniczo wielkoSci opadu letniego, to jednakze wywotuja wzrost 
zachmurzenia, a wiec ositabiaja w pewnym stopniu radiacyjny rezim po- 
godowy, a tym samym powoduja wzrost wilgotnosci powietrza /Breckle, 
Frey 1976/, Trudne byZoby bowiem inne wytiumaczenie zlodowacenia Hin- 
dukuszu Marsamir /5809 m npm./ i potudniowych kranedéw Hindukuszu Mun- 
jan /5420 m/ /Kaszowski 1983/. 

Wspdéiczesne zlodowacenie Afganskiego Hindukuszu Srodkowego jest 
wypadkowa nakiadania sie wotywow klimatycznych na warunki orograficz~ 
no-morfologiczne. Lodwce tworza wyrazne pietro /ryc. 33, 34/, ktdrego 
zasigg wynosi przecietnie od 320 do 430 m /tab. 19/. Jego potozenie 
nad poziomem morza, jak i zasieg wysokosciowy osiagaja maksimum w 
Najwyzszej, Srodkowej ezesci grupy gérskiej. W kierunku potudniowya 
wysokosc lodowcéw nad poziomem morza jest coraz mniejsza, podobnie 
jak i wy sokoéciowy zasieg pietra. Wysokosc bezwzgledna i zasieg pigt- 
ra lodowcow wykazuja wyrezny zwiazek z potozeniem granicy wiecznego 
sniegu. Znaczna wysokosé bezwzgledna srodkowego Hindukuszu Munjan wy- 
daje sie by¢é pierwszorzedna przyczyna zardwno wyzszego potozenia lo- 
dowcow, wielkosci zlodowacenia, jak i zasiegu pictra lodowcowego 
/tab. 19/,. 

Rozmieszezenie lodowcéw jest nierdéwnomierne. Wiekszos¢ z wyréznio- 
nych 302 komplskséw lodowcowych eksponowana jest ku pdinocy lub tez 
usytuowana w cieniu stokdéw zimnych /tab. 20/. Stoki pokudniowe sa nie~ 
mal pozbawione lodowcéw, .z wyjatkiem masywéw o wysokoSciach przekra- 
czajacych 6000 m npm. W pietrze lodowcéw ssymetria ich potozenia zwia- 
zana z ekspozycja wzrasta ze wzrostem wysokosci npm. od 220 do 250 m. 
Najwyzsza granica wystepowania lodowcow, obliczona jako Srednia aryt- 
metyczna z wartosci charakteryzujacych poszezagolne masywy 1 podgrupy 
gorskie, wynosi 5540 m npm. zardéwno dla stokdéw potudniowych jak i pot- 
noenych, co wskazuje, ze w masywach o wysokosSei ponad 550 m npm, rola 
ekspozycji jest mniejsza anizeli wyniesienia nad poziom morza, Przy 
wysokosSciach masywow powyZej 5000 m npm. ekspozycja nie wywiera zesad-~ 
niczego wptywu na stopien zlodowacenia stokdéw péknocnych 4 potudnio- 
wych, zas pojecie stokéw “ciepiych” i “zimnych” traci racj¢ bytu /Ka- 
szowski 1983/, Asymetria polozenia lodowcdéw oznacza réwnoczesnie asy- 
metrie potozenia i zesiegu pietra lodowedéw /ryc. 24, tab. 20/. 
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33. Pietra Llodoweéw /1/ 1 lodowcéw gruzowych /2/ w Hindukuezu Munjan. 3 - zasieg zlodowacania 


Ryé. 
mzodoplejstocenskisgo, 4 - gérna granica lasu. Linie oraz oznaczenis podgrup gorskich jak na ryc. 11 


95 





Ryc. 34. nuzmfeszezenie lodowcéw Hindukuszu Munjan w zaleznosei od 
wysokosci bezwzglednej 1 ekspozycji: 1 - granice wystepowania lodow- 
cow npm.: a, b, c, d = odpowiednio najnizsza, dolna, gérna. najwyz- 
8Za;i 2 =- rozmieszczenie lodowcéow w zaleznosei od ekspozycji wg udzia- 
zu procentowego powierzchni zlodowaconej 


Teabela 20 
Charekterystyka pietra lodoweéw Hindukuszu Munjan w zaleznosci od 


ekspozycji 





















Ekspo-| Powierz-| Granica wyst epowania lodowcéw|Wysokog¢ Sredni 
zycja chnia m npn. Srednia zasieg 
lodowcoéw lodowcéw, | pigtra, 







SE [oe ae 
gérna | dolna aoa m np. 


ia [0 [ai [so | oo | aa 
a [sew se [oro | ono_| 00 
12,5 | 5440 | 5250 | 4820 5030 








Q zesiegu pietra w duzej mierze decyduja lokalne warunki morfologicz- 
ne. Asymetrig charakteryzuje najlepiej wysokosc srednia lodowcéw nad 
poziom morza. Zaznacza sige ona w zasadzie jedynie przy ekspozycjach 
potnocnej i potudniowej 1° wynosi 260 m, co oznacza, 2 na stokach 
potnocnych - bardziej wilgotnych i chiodnych, lodowce wystypuje okoizo 
260 m nizej anizeli na przesuszonych i ciepiych stokach posudnisrych 
ftad. 20/. 
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Ryc. 35. Dolina Suyengal - widok ze szczytu Kohe Surake Sard /5697 m/ 
cztonkowane silnie zledowaconymi dolinami. SL ~ stoki geliniwalne, 
L - lodowce, Sz - szezeliny brzezne, G - waiy i réwniny gruzowe oraz 


Poglad, Ze rzezba preglacjalna ma wpiyw na rozmiary zlodowacenia 
/Klimeszewski 1960/, nie jest bez znaczenia w Hindukuszu Munjan. 
Wspélnie z innymi przyczynami, zwkaszcza absolutna wysokogcia oraz 
ekspozycja, rzezba preglacjalna decyduje o rdéznym stopniu zlodowace=- 
nia mein. skionu pétnocno-zachodniego Li potudniowo=-wschodniego 
/tab. 21/. Skion péinocno=zachodni jest srednio o 150 m wyzej wynie= 
siony niz skion potudniowo-wschodni. Réwniez poziom cokoziu, kryjacy 
stare, nieodatodzone odecinki dolin, lezy ok. 150 ~ 200 m wyZej, w ob- 
rebie skionu péinocno=zachodniego. Spiaszczenia dolinne na skionie 
potnocno-zachodnim leza najcezeéciaj na wysokosci 4700 = 5150 m npn., 
za$ na skitonie potudniowo-wschodnim na wysokogci 4350 - 4900 m npm. 
Zlodowacenie skzionu péinocno-zachodniego jest tez nieznaczne, o oko= 
to 1% wieksze anizeli potudniowo-wschodniego. Rola diugosci odcinkow 
starych den dolinnych, potozonych obecnie powyZzej 5000 m npm., a wiec 
powyzej klinatycznej granicy Sniegu, moze by¢ przesledzona na przyk- 
tadzie masywu Kohe Morusq /6150 m npm./ - Kohe Khrebek /6290 m/ 

/Tyc. 36/. W sytemach dolinnych Lotokgol i PaSayalta, eksponowanych - 
generalnie biorac = na potudnie, lodowce wystepuja jedynie tam, gdzie 
stare dna dolinne, wyniesione powyZej 5000 m npm., sa dostatecznie 


OT 


Kohe Morusq Sakhe Kabud 
6100 
6190m 


\\ \\ 


A 


es 





‘w kierunku potudniowo-wschodnim na stoki o ekspozycji pédinocnej, roz- 
S - stoki skalne z okresowa pokrywa Sniezna, U - stoki usypiskowe, 
gruzowo-lodowe pochodzenia deglacjacyjnego i grawitacyjnego 


diugie /ryc. 36/. Niemniej jednak,w tym pr2zypadku rola wysokoéci ma- 
sywow npm. wydaje si¢ mieé doéé duze znaczenie. W dolinie Suyengal 
diugie odcinki starych, nieodmZodzonych dolin, lezace powyzej 5000 m 
npm. 1 w cieniu pétnocnych stokdéw, sa przyczyna stosunkowo silnego 
zlodowa¢enia i znacznej, do ok. 5 km. diugosci lodowcdéw /ryc. 36/. Z 
kolei, stabiej wyksztaicone, krétsze odcinki starych den w ku pdinocy 
eksponowanym systemie dolinnym Margigha sa przyczyna stabszego wspdéi- 
czesnego zlodowacenia. Asymetria ekspozycyjna zlodowacenia jest mody-~ 
fikowana przez wpiyw rzezby preglacjalnej, ktéry przejawia sig albo 
w jej podkreglaniu 4 wzmocnieniu, gdy nieomzodzone odcinki dolin, le- 
Zace powyzej 5000 m, sa eksponowane ku péinocy, albo tez przeciwnie 

- w ztagodzeniu i ostabiseniu, gdy wystepuja one przy potudniowych 
ekspozycjach. Wysokosciowy zasieg pietra lodowcdéw zmienia sig takze 
lokalnie w zaleznosci od usytuowania starych elementéw rzezby dolin- 
nej. Problem wptywu rzezby preglacjalnej na asymetrie 1 wielkosc 
wspéiczesnego zlodowacenia istotny jest jedynie w masywach o wysokos- 
ci bezwzglednej powyzej 6000 m npm., gdyz w masywach nizszych lodowce 
na stokach o ekpozycji potudniowej w zasadzie nie wystepuja. 
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Ryc. 36 8 
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102. 

Niemal wezyscy badawcze leodowcéw Hindukuszu podnosza problem ich 
klasyfikacj - Wissman /1960/ jedyny opisywany przez siebie lodowiec 
Hindukuszu Afganskiego ~ Yamit, zalicza do turkiestanskiego typu lo- 
dowcow, zasilanych przez lawiny. Réwniez pozniejsi badacze podzielaija 
poglad, ze lodowce Hindukuszu sa zasilane przez lawiny /Braslau 1972/. 
Schneider /1962/ dla lodowcéw tego typu przyjmuje nazwa “Lawinenkes~— 
selgletscher”. Grdtzbach i Hilebrandt /1964/ w gorach Khwaja Mohammad 
wyrdzniajae obok typu Lawinenkesselgletscher jeszcze dwa inne: “Firn~ 
keaselgletscher” i “Firnmuldengletscher “. 

Analiza poiozenia morfclogicznego, ksztaitu, razwiniecia oraz sta- 
dium deglacjacyjnego lodowc6w Hindukuszu Munjan pozwala - stosujac 
nomenklature Kalesnika /1963/ - wyrdznic w tej grupte gérskiej 4 ich 
typy: 

~- lodowce stokowe, 

- lodowce karowe, 

- lodowce karowo-dolinne, 

- lodowce dolinne /ryc. 37, 38/. 
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Ryc. 37. Dolina Suyengal - stoki geliniwalne o ekspozycji péitnocnej 
z maiyoi lodowcami stokowyal, car adecyes sig wzdiuz berier lodo- 
wych. Na pierwezym planie powierzchnia dowca gruzowego 
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Ryc. 38. Gérne pigtro doliny Or. Canigal - stoki o ekspozycji wschod- 
niej. Lodowce karowo-dolinne z systemami szcezelin /sz/ i zakonczone 
bariera lodowa: G = strefy gruzowe pod stokami o ekspozycji potudnio- 
wej, SL = stoki geliniwalne, S - stoki skalne 


Niewlelkie lodowce stokowe, wiszace, wystepuja jedynie na stokach 
© ekspozycji pétnocne}. Wypetniaja one niecki i ptytkie kotity stokowe 
/Firnmuldengletscher/. Zdarza sig, zwikaszcza w okresie lata, ze dolne 
Partie lodowcéw obrywaja sie, zasilajac w ten sposdéb w léd lodowce ka- 
rowe i dolinne. Lodowce stokowe stanowia doss czesty i charakterystycz- 
ny element plaszcza firnowo-ladowego /"ice apron” w terminologii Se- 
ligmana, vide Kalesnik 1963/, okrywajacego stoki. Pozostate 3 typy 
nor fologiczne lodowcéw nawiazuja do wyksztaicenia preglacjalnej rzez- 
by dolinnej. Ich rozmiary oraz rozmieszczenie sa uzaleznione od: 

- diugosei i ekspozycji odcinkdéw dolin lezacych powyzej granicy 
wiecznego sniegu /4900 = 5000 m npa./, . 

= ogélnej orientacji delin, 

- wysokoéci grzbietdéw otaczajacych, decydujacych o stopniu zacien- 
nienia dolin. 

tatwo zauwazyc dwie podstawowe cachy zlodowacenia Hindukuszu Mun- 
jan /tab. 22/: 


104 


6'vT 


£69'°T 


QvTS 


“Str 


SV 


2t9'o 


Z£S67 
‘eer 


82eT 


g22'O 


£6ar 
s"9OT 


Bet 


FOROPED NR 


MOO 
-mopotT AqzottT feutobe %& 


v 


guy’ epuyszsetMod eTupeis 


£ 


L£T2*t . 


i 
wt 
nt 
a 
FP 
a 
a 


29Z’T s92'T 


ener ‘udu w ‘osoy0ehm BTupels 


LOGY 


od 
£29'0 
___—osée 


ty ° : 
6aT‘o 


: feues 
=BMOpOTZ FuyozZieTMod % 


att BTUYyoz49TMOd STupsis 


2°S2 





Ze 


TZ9°O 





ewdu w ‘oso 70sAm efTUpeds 


‘feuos 
=B8MOPOTZ TuyozZsetMod & 


wy" efuysZseTMod ‘BTupese 


£SZv 8967 


o'2s 






a 
o 
vw 





ra 


‘udu w ‘osoyosAm Btupeis 


feuos 
-BMOpPOTZ TuYydZseTMod ¥ 


ByAQ 


Teé6y 
o’tT 


PeLy 6ser 









a 


Amotupnzod | Fysyeuem-AMOypois | AMOypOlS ud0ured 





NVENOAWN ZSNANANTH 


usfuhw nzsnynputy MgoMopoT AdAL 


Ze Bteqey 


BUUT TOP SsoMopoy 


SUUT TOp~om 
~O4184 eomMopo7 


emos 
-2y 8omopo 7 


~GAsaayBe4s - MoOMOpOT AdAL 


105 

1/ loadowee karowe i ksrowo-dolinne stanowia 85% wszystkich lodow- 
cow, 

2/ wszystkie lodowce, ktérych przebieg jest odchylony od poztudni- 
kowego, a w szezegdlnosci lodowce o przebiegu réwnoleznikowym, wyka™ 
zuja poprzeczne pochylenie powdierzchni od stokdéw zimnych ku cieptym 
fryc. 39/. 

Obie cechy wskazuja na stadium bardzo zaawansowanej oraz nier6wno- 





miernej deglacjacji gor, zwiazanej z kontrastowymi ekspozycjami - 
péinocna i potudniawa. 





Ryc. 39, Uksztaitowanie powierzchni lodowcdw gérnej czesci Doliny 
Suyengal. Skok poziomicowy = 50 a 


Druga 2 wymiendonych cech kaze wéréd lodowc6éw karowych, karowo-do- 
linnych i dolinnych wyodrebnic odmiane lodowcéw reliktowych, o pop-~ 
rzecznym pochyleniu ich powierzchni. Roznica wysokosci pomiedzy bo- 
kami "ciepzymi® i “zimnymi™ lodowcéw siega 50 - 60 m. Ponad 90% Ilo- 
dowcow to formy reliktowe. Mozna wsrod nich, w zaleznoSci od stopnia 
zamierania, wyodrebni¢ cztery rodzaje /ryc. 40/: 
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u Munjan: 
Objasnienis 


grabietowe. 


lodowcéw i stadiéw deglacjacji w Hindukusz 


2 - lodowee gruzowe, 3 - linie 


Typy 
i ~ lodowce, 
wi tekécie 


Ryc. 40. 
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1/ lodowce “czyste", wypeiniajace caia szeroko6é¢ karu lub doliny, 
ewentuelnis z waisei morenowymi pod stokiem ciepzym, 

2/ ladowce ze "strafa gruzowa” wzdiuz ciepzego stoku, ktérej sze- 
rokos¢ jest jednak aniejeza anizeli lodowca “czystego", 

3/ lodowce ze “strefa gruzowa” wzdiuz stoku cispiego, ktdérej sze- 
rokogé jest wiekaza anizeli czystego lodu, 

“' A/ azezatkowe lodowce podstokowe lub "stokowo-dolinne”, zwiazane 
ze stokiem zimnyn, ktdrym towarzyszy “strafa gruzowa” wypeiniajaca 
cate lub prawie cata szerokoéc¢ karu lub doliny. 

Powyzej 5000 m npo., a wiec powyzej granicy Sniegu, poprzeczne po- 
chylenie lodowcéw, zwiazane z nieréwna ablacja, nie zaznacza six. 

W g6rach podzwrotnikowych, o przewazajacym radiacyjnym typie pogody, 
poprzeczne pochylenie lodowc6w moze by¢ podstawa do oddzielenia obszaru 
o réwnomiernej siabej i nierownomiernej intensywnej ablacji, a wiec 
takze do wyznaczania granicy wiecznego Séniegu. 

Za Wissmanem /1960/ pdozniejsi badacze powtarzaja opinie o lawino- 
wym zasilaniu lodowcéw. W Hindukuszu Munjan obszary pél firnowych roz~ 
miarami czesto nie odbiegaja od dolin wypeinionych jezorami. Nie se 
to zbiorniki o szerokosciach wigkszych od szerokoéci dolin lodowco- 
wych, co sugeruje rzeczywiscie mniejsza roly opadéw énieznych w 
ksztaitowaniu morfologii i w powigkszaniu zbiornikdéw firnowych oraz 
w zasilaniu samych lodowcéw. Diugie od 1 = 1,3 km i strome 145°/ sto- 
ki umozliwiaja zasilanie lodowcéw na catej ich diugosci przez lawiny 
Sniezne ‘1 obrywy sniezno-lodowe. W lecie mozliwosé¢ takiego zasilania 
jest ograniczona jedynie do stok6w zimnych. W ctagu 3 dni pobytu na 
jednym lodowcu w dolinie Suyengal obserowaiem jeden raz wielki obryw 
$niezno-lodowy. 

Lodowce Hindukuszu Munjan naleza raczej do typu pasywnych w klasy- 
fikacji dynamicznej Ahlmana /vide Kalesnik 1963/. Sa bowiem w stadium 
deglacjacji 1 zamierania. Zasicg lodowcow przedstawiony ma mapach to- 
pograficznych, a wigc sprzed ok. 20 lat, jest bardzo podobny do stwier~- 
dzonego w terenie, Swiadezy to o stagnacji lodowcéw 1 ich martwieniu 
na skutek zasypywania przez materiat zwietrzelinowy, dostarczany ze 
stokéw. Obfitosé wyplywajacych w lecis wéd roztopowych swiadcezy o sil- 
nym topnieniu letnim 1 o umiarkowanym typie lodowcéw wediug geofizycz- 
nej klasyfikacji Pstroma /1974/, 

Powierzchnia lodowcéw, a takze piaty sniegu, podobnie jak i w in- 
nych grupach gérskich Hindukuszu /Hasse 1961, Grdtzbach, Hillebrandt 
1964, Braslau 1972, Pietruszka, Szarejko 1980, Rathjens 1982/ oraz 
w innych gérach podzwrotnikowych o suchym i radiacyjnym rezimie kli- 
matycznym, sa pokryte penitentami. Pomierzone w dolinie Suyengel na 
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wysokasci ck. 4800 a penitenty charakteryzuja@ sie wyscekoseig do 0,8 a 
oraz pachylsniem na potudnie 75° /tab. 23/. Do wysokosci 4500 m nie 
spott ea penitentdéw wyzszych, co éwiadezy o ich rocznym cykiu rozwo- 
ju.Okoto 27 - 30 lipcs 1977 r. zaobserwowazem gwattowna dezintegracje 
penitentow, szezegdinie w ciagu jednsgo dnia pochmurnego, zwiazanego 
Z naptywem mas powietrza monsunowego, kiedy te radiacja bezposrednia 
epadta do zera, a wzrosta wilgotnose powletrza /na wysekosci 4400 mo 
npe. zeobserwowsano azawke, powyzej 5500 m npm. spadi Snieg/. Na po- 
wierzchni lodowcdw,-.w miejscu penitentéw, tworzyty si¢ opisywane 
przez Lliboutry“ego /1965/ formy dezintegracyjne, zwkaszeza zaé skoru- 
py lodawe, pod powlerzchnia ktérych piyneza woda. Na powierzchni sko- 
repy lodowej tworzycy sie ok. 1 - 2 cm wysokis mikropenitenty ladowe 
o dobowym cyklu rozwojowym..Ozicki pokrywajacym. powierzchnie lodowcéw 
i piaszeza ladowo~firnowego na stokach penitentam proces ablacji jest 
berdziaj selektywny i zrdznicowany, co stanowi niajako obronna reakcje 
lodowcéw w waerunkach wysokiej radiacji podzwrotnikowych ezerokoscl 
/Uliboutry 1955/. 

Tabela 23 


Charekterystyke penitentén w Dolinie Suyengal /28.07.1977/ 


Wysokas¢ pola. 
ponitentcw, . 
m npn. 





Nachylenie sred- 
nie penitentéw, 
9 





Maksymalna wy- 

sokoés. peni-— 

tentdw, 
R 








Razmieszczenie typéw morfalogicznych lodowcéw wekazuje wyraznie na 
zwiazek z wysokoscia gér, a wiec z intensywnoSele oraz ze stadium de= 
glacjacji. W potnocnym Hindukuszu Munjan /wys. Sr. 4510 m npm./ oraz 
Srodkowym weranskim./wys. Sr. 6400 m.npm./ ledowce karowe zajmuja po 
19% powierzchni ogdélnej lodowcdow. W potudniowym Hindukuszu Munjen, 
znacznie nizszym /wys. 4200 m npm./, stanowia az 43%, podczas gdy w 
Najwyzszym Hindukuszu Munjan érodkewym - tylko 11%. Loedwee dolinne 
witej ostatniej czesel gér zajmuja za to najwiecej, bo az 27,4%, pod= 
czas gdy w potudnicwej czesci w agéle nis vwystepuja /tab, 22/- 
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Typy lodowcdéw, ich paremetry geometryczne, takie jak diugoé¢, po- 
wierzchnia, a takze wzgledne powlerzchnia zlodowscenia wekazuja na 
rozmaite stadia deglacjacji, coraz bardziej zaawansowanej kolejno w 
Hindukuszu Munjan: srodkowym, pdinocnym, Srodkowym werafskim, polud= 
niowym. W réznym stopniu zaznaczajece sie w poszezegélnych ezesciach 
grupy gorskiej, moga by¢ wyrdéznione nastepujace stadia deglacjacyjne 
Handukuezu Munjan /ryc. 30, 341, 40/: 

1/ stadium transfluencyjne - lodowcéw przelewajacych si¢ przez 
dziaty wodne = Hindukusz Munjan érodkowy, 

2/ stadium z zanikajaca transfluencja ~ Hindukusz Munjan érodkowy, 

3/ stadium lodowcéw dolinnych - cazy Hinudkusz z wyjatkiem poiud- 
ninwego, 

4/ stadium zaniku lodoweéw dalinnych 4 intensywnego. rozwoju lodow- 
cow gruzowych - cary Hindukusz Munjan, 

5/ stadium lodowedw karowych 4 panujacych lodowcéw gruzowych = ca- 
ty Hindukusz Munjan, szezegdlnis poLudniow,, 

6/ stadium lodoweéw gruzowych = cazy Hindukusz Munjen na peryfe- 
riach obszardéw zlodowaconych. , 

Wszystkia obserwacjs badaczy lodowcow Hindukuszu wskazuja na wy- 
rainie zaznaczajaca sie recesjy lodowcéw. Rozbieine sa jedynie pog- 
lady na temat poczatku wepdiczesnej fazy recesyjne}. Szezagélowe po- 
miary ablacji letniej{. ledowcow Hindukuszu Marsamir wskazuja, ze 82% 
energii cieplnej zuzytkowane jest na topnienis lodu i éniegu /Gilbert 
4969/. Schomberg /1936/ ocenia, za w dolinis Rosh Gol makeymalny ze- 
sieg lodowcéw miak misjece na przetomie XVIII 1 XIX w. Lewis /1934/ 
stwierdza recesje lodowcéw w rejenie Chitralu co najwniej od 1930 r. 
Grétzbach i Rethjens /1969/ przyjmuja estatni post6j racesyjny na 
poxowe XIX w. Gilbert /1969/ ocenia, ze tiaksymalny zasieg lodowca w 
rejonie Marsamir mia? miejsce 400 lat. temu. W sasiednim Karakorum 
ad polowy lat 30. nie zaznaczaja sig katastrofalne przemieszczenis 
lodoweéw, ktérych éfektem sa glacjalne jeziora zaporowe w giéwnych 
dolinach niezlodowaconych, co = zdaniem Hewitta /1982/ - jest uwerun- 
kewane wepéiczesnie zachodzace recesja lodowcdw. Wszystkie dotychcza- 
sowe dane na temat lodowedw Hindukuszu i ich dynamiki, a takze dnali- 
za zZlodowacenia Hindukuszu Munjan wskazuja na ich sciste powlazanie 
z'klimatem o bardzo wysokiej radiacji i stosunkowo niskiej wiigot~ 


nosci. 
B. Formy zlodowacenia plejstocen-. 
ekiego 


Slady zlodwacenia plejstocenskiego zaobserwowatem najnizej w doli- 
nie Katigal, we wsdi Ateti, ma wysokosci 2600 m npm. /ryc. 41/. 
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Na prawym zboczu doliny, do wysokoéci1 az 3200 a npm., wystepuja 
utwory glindasto-glazoqwe. Buduja one.szereg stopni, waiéw i progéw, 
silnie przeobrazonych przez ruchy masowe, ale réwniez w znacznym 
stopniu przez cziowicka. Wykorzystanie tego fragmentu zboczy dla o- 
sadnictwa i uprawy ziemi, skomplikowanie przeksztaiconego przez sys- 
tem irrygacyjny /dzuje/, wskazuje na istnienie tu bardziej miazszych 
i urodzajnych pokryw niz bazposgrednio ne stoku gérskim. Po wenetrznej 
stronie tej strefy az do koryta rzeki echodzi ogromny stozek, zbudowa- 
ny z duzych, do 0,5 m gtazéw, giéwnie granitoidowych, dobrze zaokrag- 
lonych. Stozek nde wychodzi z jakiejkolwiek doliny, lecz z obszaru 
zbudowanego z niespokojnych utwordw gliniasto-gtazowych. Mogdt powstac 
jedynie wskutek uptynnienia miazszych pokryw. Zaokraglenie giazow na- 
lezy uznac za rezultat wietrzenia sferycznego. W odkrywkach przy dro- 
dze blizej rzeki odstaniaja sie zbite utwory, przypominajace gline 
zwatowa, spekana, z gtazami i gtazikami, chaotycznie rozmieszczonymi. 

Powyzej Ateti az do miejscowosci Garmacasma /do wys. 3100 m/ doli- 
na Katigal ma forme szerokiego i gigbokiego ziobu, o szerokosci dna 
do 400 = B00 m, z podcieciami stokéw na wysokosci ok. 300 m nad dnem 
doliny. Z2bocza doliny sa “czesciowo dojrzate™, zas éciany skalne 
"podcies glacjalnych” = silnie przeobrezone przez wietrzenie i proce- 
sy grawitacyjne. Z dwu dolin bocznych, rozcinajacych zachodnie stoki 
doliny Katigal, wchodza w nia doskonale wyksztaicone i zachowane wa~ 
zy moren beczno-czotowych, o wysokosSci 50 - 70 m, lodowcéw wychodza- 
cych z dolin bocznych 41 blokujacych odpiyw potoku g2éwnego we wsi De- 
wana Baba /2750 - 3100 m npm./ oraz powyzej wsi Dewana Baba /3060 ~ 
3350 m npm./.. Lodwee dolin bocznych megity wkroczy¢ w doling giéwna 
a pozostawic w niej wazy morenowe wowezas, kiedy ta ostatnia nie by- 
za ‘zlodowacona. Powyzej wspomnianych waidéw morenowych, blokujacych 
odpiyw 2 doliny, powstazty jeziora, o czym $wiadezg uchowane jeszczs 
ralikty oraz nawiazujace do korony waiéw poziomy akumulacyjne. Zosta~ 
ty one jedynie rozciete przez potok, zaS od strony stokdéw nadbudowane 
esadami stozkéw usypiskowych i obrywéw. Stanowiska w Ateti, Oewadne 


BabS oraz powyzej tej wei wskazuj@ na istnienie w dolinie Katigal 
2 generacji form glacjalnych. Dobrze zachowane waty morenowe w Dewe- 


na Baba 1 powyzej odpowladaja w peitni analogicznym formom, lezacym 

na wysokosci 2800 ~ 3000 m, w wigkszosci zlodowaconych dolin Hinduku~ 
szu Zachodniego i Srodkowego az po rejon Anjoman, uznanych przez 
Grdétzbacha 1 Rathjensa /1969/ za miodoglacjaline ~ wirmskie. Wowczas 
ziéb doliny Katigal i osady w rejonie Ateti bytyby bez watpienia 
starsze od zlodowacenia wirmskiego. 
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We wsi Germacasma, na wyrsznym progu colinnym ne wy sokoscd 3200 n 
npma zachowat sig bardzo dobrze system poprzecznie do osi. doliny 
Katigal usytuowanych 5. waiéw moreny koncowej zlodowacenia wirmskie- 
go tej doliny. Moreny blokuja potok, zepchniety pod potudniowe zbo- 
cze doliny, i rozcinaja je gteboka gardziela. Przy sciezce, po zew- 
netrznej stronie strefy waiéw, przed wsia, znajduja sig 3 ~ 4 metro- 
we odstonigcia glin.morenowych 2 giazami. Powyzej zablokowanej more- 
na doljny lezy rozlegia réwnina limnigeniczno-aluwislna, ponad ktora 
way wznosze sig do ok. 20 - 30 m. Obszar watéw morenowych i depresji 
miedzy nimi, podobnie jak w Ateti, jest zajety pod zabudowe oraz wy- 
korzystany rolniczo /najwyzsze w dolinis Katigal potozenie pdél up- 


rawnych/. Moreny Garmataimy bez watpienia wyznaczaja maksymalny ze- 
sieg zlodowacenia mitadoplejstocenskiego w dolinie Katigal. Diugos¢ 


lodoweéw wynosita 20 - 25 km, przy wspéiczesnej ich diugoSci 5 = 6 kee 
Zi6b lodowcowy doliny Katigal powyzej Garmagadma jest wyraznie 

mniejszy anizeli na odcinku Garmaéaéma - Ateti. Jesliby uzneé osady 

w Ateti i odcinek doliny az do GarmataSma.za rezultat sterszego niz 

wOrmskie zlodowacenia, to musiato ono bye nieznacznie tylko wigksze 


od mtodopjestocenskiego. Diugosc lodowca Katigal wynosita jedynie 
37 km, @ wiec o ok. 13 km wiecej niz ostatniego. Brak szczegéiowych 


i wiarygodnych danych z innych czeéci Hindukuszu nie pozwala na ja- 
kiekolwiek paralelizacje. Poglad o 2=-krotnym zlodowaceniu Hindukuszu 
w plejstacenie wyrazaja mein. Grétzbach i Rathjene /1969/. W Pamirze 
Sidorow /1960/ przyjmuje nieco wiekszy zasieg starszego zlodowacenia 
plejstocenskiego w tych gérach, 7 : 


Rezultatem mtodoplejstocenskiego zlodowacsnia jest zidb lodowcowy 
srodkowej i dolnej czesci doliny Suyengal, z doskonale zachowanymi 


podcigciami glacjalnymi stokdéw, o szerokosci rozwarcia, mierzonej 
miedzy nimi, okozto 1000 - 1100 m /ryce 24, 26/. Wystepuja one na wy- 
sokosci 250 - 350 @ ponad dnem doliny. Brak wychodni skalnych w dnie 
doliny Suyengal wekazuje, ze pokrywy stokowe oraz sluwia moge posia- 
dac¢ dos¢ znaczne miazazosc. Migzszos¢ lodowca wirmskiego doliny 
Suyengal nalezy szacowaé na ok, 250 - 400 a. Sciany skalne podeigé 
glacjalnych sa wygtadzone i pokryte rysami lodowcowymi. Zachowaly sie 
one zapewne dlatego, ze przebieg zboczy nawiazuje w tym odeinku do po- 
wierzchni strukturalnych, Zwietrzazte skorupowo powierzchnie wygtadéw, 
Nawet na gnejsach, s@ raczej konserwowane niz niszczone. Analogiczne 
Zjawisko stwierdzizt Grdtzbach /1964/ w Khwaja Mohammad. Powyzej 4000 
m npm. dolina aa przebieg poprzeczny do pilaszezyzn strukturalnych. 

W odcinku tym, wiekowo najmiodazym, nie zachowaty sie podciecia glac- 


jalne stokéw z wygtadami, a jedynie, i to sitabo, zatamania spadku w ? 
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profilu stokéw. Przeksztekcenie rzezby glacjalnej stokdéw przez proce- 
sy denudacyjne w wypedku ich dyskordantnej budowy wydaje sic by¢c re- 
guza, 

Nigdzie w obrebie doliny Suyengal nie zachowalty sig waty starszych 
moren stadialnych /recesyjnych/. Nie byto to mozliwe w obrebie sto- 


sunkowo waskiej doliny, ktérej stoki bardzo intensywnie sa przeksztat- 
cane przez procesy grawitacyjne, Jest to cecha powszechna postglacjal- 
nej rzezby Hindukuszu., Stare pokrywy glacjalne zastazy albo zniszczo- 
ne, albo wtaczone w pokrywy stokowe, i ich istnienie nie jest mozli- 
we do stwierdzenia w topogrefii terenu /Grdtzbach, Rathjens 1969/. 
Jedynym wyjatkiem jest niska ostroga wododzielna migdzy ujsciem do- 
lin Suyengal i Saggal, gdzie na zmutonowanym grzbiecie skalnym leza 
Osady moreny Srodkowej, nie majace jednak znaczenia dla rekonstrukcji 
faz recesyjnych lodowca doliny Katigal. 

Przyjmujac obliczone przez Grdtzbacha i Rathjensa /1969/ obnizenia 
granicy wiecznego sniegu dla Hindukuszu w wiirmie Srednio o 1000 am, 
dla systemu Suyengal = Katigal otrzymujemy wartosé 4200 - 3900 m npa, 
W topografii dzisiejszej doliny w tej wysokosci obserwowac mozemy wy- 
razne progi skalne oraz progi lub stopnie w obrebie lodowcow gruzowych, 
nawiazujace zapewne do nieréwnosci podioza skalnego /ryc. 24/. 80% 
powierzchni zlewni lezato powyzej granicy wiecznego sniegu, choc je~ 
dynie 50% mogio peinic funkeje pél firnowych. Réwniez w dwéch doli- 
nach bocznych, uchodzacych do Suyengal z kierunku SE na wysokosci 
4200 - 4350 m npm., wystepuja wyrazne progi oddzielajace miodoplejsto- 
cetiski obszar alimentacji Sniequ od ablacyjnego. Na stokach o wysta- 
wie poitudniowej i potudniowo-wschodniej, na wysokosei 4500 - 5000 m 
npm. znajduja sie zawieszone nad dolina kotiy, ktére mogg miec zato~ 
zenia glacjalne, jednakze wspdiczesnie sa przeksztaicone przez proce- 
sy grawitacyjne w takiej mierze, ze ich rysy glacjalne caikowicile 
zostady zatarte. 


Cc. Foramy i procesy zwiazane ze zlo- 
dowaceniep wspGiczesnya 


Przez formy glacjalne wspéiczesnego zlodowacenia rozumiem te ele- 
menty rzezby, ktére wspéiezeénie sa tworzone oraz zwiazane sa z re~ 
cesja lodowcow w ostatnich stuleciach. Naleza do nich: 

1/ subglacjalne powierzchnie plejstocenskich cyrko6w lodowych, wspdi- 
ezesnie przykryte lodowcami 4 niedostypne dla bezposredniej obserwacji, 

2/ wygtady i barance w dnach dolin na wysokosci 4050 - 4600 m npn., 

3/ waty recesyjnych moren czotowo-bocznych, potozone na wysokosci 
4200 ~ 4500 m npa., 
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4/ waiy i giazy moreny powierzchniowej lodowcéw, wyst¢pujace na 
wysokosci 4500 - 5250 m mpm, , 

5/ waky moren bocznych, Srodkowych i czoitowych z rdzeniem lodowya, 
pazozone na wysdkesci 4300 - 5200 m npn., 

6/ lodowce gruzowe, wystepujace w pietrze wysokosciowym 3950 - 
5200 mn. 


POWIERZCHNIE SUBGLACUJALNE, O powierzchni subglacjeinej mozna nie= 
wiele powiedziec jedynie na podstawie obserwacji uksztaitowania lodow- 
cow. Profil podiuzny lodowcéw jest schodkowy, w roznych czesciach ab- 
szaru wystepuja 2 do 4. systemdéw stopni, o czym Swiadcza poprzecane 
szezeliny w obrebie lodowcdw. Rozmaity przebieg dolin w stosunku do 
struktur. granitoidowo-metamorficznych moze swiadezy¢c o tym, ze jedy- 
nie czgs¢ stopni dolinnych - to stare, neogensko-dolnoplejstocenskie, 
nieodmiodzone odcinki dolin;: czes¢ moze byé pochodzenia odpornoscio- 
wego. Grubos¢ ladu lodowcowego jest wi¢ksza niz 50 - 60 m, gdyz takie 
jest maksymalne, poprzeczne pochylenie powlerzchni lodowca Suyengal, 
zwiazane ze zrdéznicowana ablacja. 


WYGLADY LODOWCOWE I, BARANCE. Usytuowane sa w dnach dolin bocznych, 
uchodzacych od potudnia do doliny giéwnej, bezpogrednio u ezota lo- 
dowedéw gruzowych oraz w dolnym, zawieszonym nad dolina giowna, piet- 
rze doliny rejonu Gumgal. Zbudowane sa ze skai metamarficznych. 

Mutony w rejonie abozu giéwnego sa usytuowane na wysokasci 4050 ~ 
4200 m oraz 4200 - 4600 m /ryc. 24/. Barance pierwszego pola tona 
wéréd rumowisk wyScielajacych dno doliny, a schadzacych ze stokdw w 
postaci strumieni gtazowych /stoki rumowiskowe/ i stazkdéw usypisko- 
wych., Jezyk lodowca gruzowego powyzej 4120 m ma barwe zdéitobrazowa, 
co Swiadczy o jega stadium nieaktywnym oraz o intensywnym wietrzeniu 
chenicznym giazéw, Same mutony sa okryte skorupami wistrzeniowymi 
zéitobrazowymi i szaroczarnymi, ktdére tuszeza sie 1 zsuwaja, zas 
ksztait form pozostaje zachowany. Barance drugiego pola tworza ciag 
form o przebiegu SW ~ NE, usytuowanych na splaszczeniu 4200 m, na sto-= 
ku wyZszego sptaszczenia powyzej 4500 m npm., i “wychodza” niemal 
spod poteznego czota lodowca gruzowego /4500 - 4600/ w stadium bardzo 
mizodym, z odstonictym w Scianach waidéw lodem lodowcowym, Mutony nie 
schedze ponizej krawedzi 4200 m apm., ktéra jest podkreslona tuz po- 
wyZéj wazami moren akumulacyjnych. Pod wzgledem wielkoéci mutony sa 
podobne jak i w obrebie pierwszego pola. Pole rozszerza sig w gére, 
zas mutony wyrastaja 2 widocznego podioza skalnego, lokalnie jedynie 
okrytego mala iloscia rumowiska, W dolnsj czedci pola mutany sa 
zwietrzaze, z charakterystycznymi skorupami. Ku gdérze swiezos¢ farm 
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wyraznie wzrasta, ponimo Ze Slady wietrzenia chemicznego sa widoczne 
na formach “wychodzacych” spod lodowca gruzowega. 

Oba pola barancow wiaza sie z mioda faza recesyjna lodowcéw w do- 
linie Suyengal, z postoju na wysokosci 4200 m npm. ‘do postoju rece 
syjnego najmiodszego, zaznaczonego wysokimi watami morenowymi, zamyka- 
jacymi strefie martwego lodu i przechodzacymi w déz - w jezory lodow- 
céw gruzowych, w analogiczny sposéb wyksztazconego w bardzo wielu 
ezesciach Hindukuszu /Grétzbach, Rathjens 1969/. Pole pierwsze chro- 
nologicznie jest zapewne nieco wezesniej odstonigte niz pole mutonowe 
drugie. 


WALY AKUMULACYINE MOREN RECESYINYCH. Wystepuja po obu stronach 
mtiodszego pola mutonowego, zamykajac je, i zachowaty si¢ dzieki swe- 
mu polozeniu z dala od stok6w, przy krawedzi sptaszczenia 4200 m lub 
na ostrodze miedzydolinnej /ryc. 24/. Waty posiadaja nieznaczna wy- 
sokosc, do 1,5 m, i zbudowane sa ze zwietrzatych na powierzchni gia- 
zéw gnejsowych i granitoidowych, tkwiacych w glinie pylastej, miejs- 
cami spdaszczonej. W obrebie waidéw 2najdowatem liczne nory swistakow, 
Zz wygrzebanym u ich wylotéw materiatem pylasto-piaszczystys. 

W podobnej sytuacji aorfologicznej stwierdziitem systemy kilku we- 
ié6w morenowych powyzej krawedzi dolnego pietra doliny w rejonie Gua- 
gal, na wysokodci 4100 - 4250 m npm. Ne zapleczu moren wyst¢puje po- 
le mutonéw. Pomimo nieznacznej wysokosci waiy morenowe se waznya dla 
rekonstrukcji paleograficznej elementem rzezby, gdyz reprezentuja pos~ 
tojowe stadium recesyjne, bezposrednio poprzedzajace faze degleacjaciji 
lodowcéw, w wyniku ktérej powstazy tak charakterystyczne dla rzezby 
Hindukuszu lodowce gruzowe. 


MORENA POWIERZCHNIOWA. Morena powierzchniowsa, budujaca efemeryczne 
formy na powierzchni lodowcéw nie jest “trwazyma” elementem rzezby, 
jednakze ze wzgledu na jej morfogenetycznea znaczenie zostata oméwiona 
tacznie z innyai elementami rzezby glacjalnej. Pojawia sie ona od wy~ 


sokoéci 5200 - 5300 m npm. pod zboczami o ekspozycji potudniowej - 
ciepkej, 1 jest waznym wekaznikiem aktywnoéci stokow, zasilajacych 


ja materiatem zwietrzelinowyn. W odlegtym o 250 km Pamirze Afganskia 
76320 m npm./ morena powierzchniowa lodowcéw pojawia si¢ réwniez na 
wysokosScei 5200 - 5300 m npm. /Grosser Pamir 1978/, co wydaje si¢ by¢ 
dobrym wskaznikiem klimatycznym i morfodynamicznym gor. Morena po- 


wierzchniowa jest rozproszona na powierzchni lodowca badz tez tworzy 


waty. Na lodowcach dorzecza Suyengal. dominuja waiowe formy moreny po~ 
wierzchniowej. Waiom towarzysza pojedyncze bloki i gtazy. Tworza one 
na og6i wyrazna strefe wzdiuz "“cieptych" bokdéw lodowcéw. Na rycinie 42 
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yc. 42. Rozw6j waitdw. ledowo-aorenowych na. ledowcus A - schemat. pow= 
gtania 1 powiekszania sie waiu noreny powierzchniowej wskutek dosta= 
wy materiaiu ze zlebéw /2/ na powierzchnige lodowca /L/; B - powsta~ 
nie wakiu lodawo-morenowego u. pednéze wyrdwnanege stoku skalnega /2,/ 
oraz strefy waiéw u niewyrdéwnanego podndzga stoku skalnego /2/; 5 
stok skalny 


przedstawiitem schemat powstania waiéw wekutek dostawy gruzu ze stokdy 
“clepiych” i ich rezmieszezénie na powierzchni ledowca blizej lub da- 
dej od jego “brzegu", w zaleznasci. od szczegétowej topografii 3. prae= 
Blegu daliny lodowcowej. Od liezby Zrédez dostawy, np. tlebdw, od ie 
ioéci dastarczanego na lodowiec gruzu araz od Konfiguracji-W plania 
nodstawy stcku, zaleza szerokadé i morfolegia /liczba i wysokeéé wae 
igw/ strefy ledewea, przylegajecej] do staku “ciepzego", okryte] more~ 
na powlerzchniowg. Zewnetrany wat morencwy strefy twerzy 2 arzeksztaie 
sea sie w wes norenawo=ledowy , integralnie zwiazany = lodewesm, a nas- 
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tepnie staje sie watem moreny bocznej 2 rdzeniem lodowym, ogranicza- 
jacym lodowiec /ryc. 42Bf. Sysetematycznie wzrasta wysokos¢ wzgledna 
waiu. Od strony lodowea tworzy sie podiuzna rynna, ktérej powetanie 
mozna wieazac z wypromieniowanies energii ciepinej absorbowanej przez 
gruz oraz topnieniem podnéza waiu przy udziale wéd roztopowych, spiy- 
Wajacych po poprzecznie nachylonej powlerzchni lodowca, wiasnie wo 
kaerunku waku, a nastepnie wadiuz niego. 

Pojedyneze gitazy pod wptywem rediscji i ablacji tworze forny ston 
tow 4 grzybéw lodowych. Pomier orientacji 34. takich form wekazuja na 
ekspozycje SSE /174-/ jako radiacyjnie najbardziej uprzywilejowaneg. 
Zwiekszaja one deniwalacje w obr¢bie ~ podlegejacej ogélnie silniej- 
szej ablacji - strefy lodowca, gdyz wokdéi wielkich stokdéw lodowych 
tworza sie koliste depresje do 1,0 @ giebokosei. W procesie deglacja- 
¢ji waty moreny powderzchniowej, jak 1 pojedyneze gitazy stanowla waz~ 
ne, poczatkowe ogniwo. 

Morena powierzchrniowa w pewnej mierze pochodzi takze z ‘woetakante 
moreny wawnetrzns) wzdiuz piaszczyzn sciecia uskokéw lodowych. Proces 
ten w dolinie Suyengal posiada jednakze ograniczone znaczenie ze 
wagledu na pasywny stan lodowcdw. Morena zsuwa sie po nachylonym czo~ 
ls lodowcs, zasilajac soreng czoLowg, albo zgodnie z poprzecznya po- 
chyleniem lodowca zsuwa sig lub Scieka w kierunku strefy sorencwej 
pr2zy "siepzZya™ boku loedowca. Precss ten jest ulatwiony dopiero w dru- 
giej potowie lata, kiedy penitenty ulegaja catkowitej dezintegracji, 
a powierzchnia lodu jest bardziej "“gtadka”. 


WALY MORENOWE Z RDZENIEM LODOWYM /ICE CORED MORAINS/. Wieksezosc 
waiéw morenowych, znajdujacych sie w bezpogrednim sasiedztwie lodow- 
céw, pOdiada rdzen lodowy, okryty stosunkowo cienka pokrywa moreny, 
pr2zymarznietej do lodu. Poczatek tym formon daja,’ opisane uprzednio, 
wakty moreny powlerzchniows]j, wystepujace od wy sokoéci 5200 - 5300 a 
npm, Od niewysokich, 0,5-metrowych, pojedynezych watdw bocznych, u- 
rastaja do stref waiéw o znacznej wysokosci 1 szerokosel w rejonie 
czoza lodowcéw /ryc. 42 A, B/. Maksymalne wysokoéci =- do 70 a, osia- 
gaja waty morenowo-lodowe w strefie intensywnej ablacji /4500 ~ 4800 
mnpm./. Rozdzielaja sie albo tatza ze soba, tworzac “wiazki" i stre- 
fy wazéw o szerekosci do 50 m i deniwelacjach do 30 - 40 m, aw sto- 
sunku do powierzchni lodowcéw w skrajnych przypadkach do ok. 70 m 
fTYGo 43/. Wysokosé waktéw wynosi 10 - 15 m, lecz dosé powszechnie do 
20 - 40 m. Ich szerokoSé u podstawy osiaga 20 - 30 m, maksymalnie do 
50 = 409 mn. Nachylenie stokdw watdw morenowych mieSci sig w przedzia- 
te 20 = 40°, najezesciej 35°. 


—— leme= ok. 30m —> 








Ryc. 43. Morfologia waiéw lodowo-morenowych: A - profil poprzeczny 
dolnej czesci lodowcs giéwnego Suyengal: 1 - 1éd lodowcowy, m - more- 
na, @ - Sciana lodowa w obrebie stokowej pokrywy Sniezno-lodowej na 
linii szczeliny brzeznej, b - zwaiy firnowo-lodowe oberwane ze stoku, 
s - poditaze skalne; B - stoty lodowe na wale lodowo-morenowym /1/ o-~ 
raz na pzaskiej powierzchni lodowca /2/, r - kierunek padania promie= 
ni sionecznych 


Jadro lodowe jest spekane. Zaréwno podiuzne, jak i poprzeczne sp¢- 
kania zaznaczaje sie w mikro-, jak' 1 mezorzezbie stref waioéw. Wary 
tworza formy podwéjne; w przypadku form wiekszych sprawiaja wrazenie 
s tykajacych sig scidéle 2. lub 3. form /ryc. 43/. Réwniez w profilu 
podiuznym waty bywaja urozmaicone, posiadaja zebata linie grzbietowa, 
rezbite sa ne szereg czionéw /pagéréw/. W “"przeiteczach” otwieraja si¢ 
szezeliny lodowe. 

Giebokie rynny miedzy watami sa utrwalone przez wody roztopowe, 
szcezegdlnie sktywne pomiedzy godzina 12. i 16. Rynny czesto koncza 
sie 6lepo, zas wody roztopowe plyna kanazami i szezelinami inglacjal- 
nymi. Przepiywy podziemne uilatwiaja nieréwnomierne zapadanie sig niek- 
térych stropow lub osiadanie pakietéw lodowo-morenowych. W rezultacie 
tam, gdzie siec spekan jest g¢sta, powstaja tez zagtebienia wytopisko- 
wo-zapadliskowe. W zagtebieniach tych moga sig tworzy¢ i utrzymywac 
“jeziorka lodowe”, odmarzajace na kilka godzin w ciagu dnia. 
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Lodowa jadra sa okryte materiatem morenowym. Tworzy go glina py- 
lasto-piaszezysta barwy popielatej, z tkwiacymi w niej niewysortowe- 
nymi i beziadnie rozmieszczonymi gtazikami i gtazami rozmaitej wiel- 
kogci. Sa wsréd nich gtazy do kilku metrow érednicy, a pojedyncze 
przekraczaja 10 m sSrednicy. Dominuja gtazy 20 - 50°, Pokrywa moreno- 
wa jest przymaraznieta do nierdéwnej powderzchni lodu i czeéciowo odmar- 
za'w ciagu godzin popotudniowych. Miazszos¢ pokrywy na grzbistach wa- 
tow i pagdérdéw osiaga 20 = 50 cm, a wyjatkowo i m. W dapresjach o zaa- 
klepionych, kompresyjnych szczelinach w dnie, miazszosé moreny wynosi 
2° 3m. Na stokach watéw jest mniejsza - do 10 = 20 cm; czasem waly 
okryte sa jedynie cienka, przymarznieta warstewka “biota” morenowego, 
Sciekajacego w ciagu dnia z géry. Morena wykazuje dwuwarstwowa budowe; 
/Tyc. 43/. Wierzchnia cz¢gsc pokrywy tworza giazy, ktére opancerzaja 
gling pytowo-piaszczysta pod spodem. Giazy opancerzajace wyst¢puja na 
powierzchni watéw, powyzej krawed2zi scian leodowych, pojedynczo - na 
stokach, Rezultatem nieréwnej ablacji sa stoty lodowe, o biatach skal- 
nych do kilku metrow. Nogi ledowe ostagaja 2m, najezysciej jednak 
0,5 m. W zaleznosci od ekspozycji, ich ksztait i pochylenie sa rdzne 
/tyc. 43/. Materiat gliniasty wyst¢epuje na stokach waiéw oraz pagoéré6w 
i soliflukcyjnie spiywa ku obnizeniom, w ktérych dominuje. Pojedyncza, 
odmarzajace giazy rdwniez zsuweja-sig po stokach ku obnizeniom. Dwu-~ 
werstwowa budowe moreny nalezy wiazac z procesami wymarzania oraz wy- 
mywaniem i osiadaniem frakcji drobnej. 


W rozwoju watéw lodowo-morenowych oraz pol i stref tych watow pro- 
ces ich podiuznej i poprzecznej fragmentacji, nawigzujacy do systemu 


spgkan lodu, ma zasadnicze znaczenie /ryc. 44/. Jest on wynikiem (pow- 
stania napiet w obre¢bie bryzy lodowo-morenowej /kompresji tub tensji/, 
zwiazanych z zaburzeniem réwnowagi wskutek rozmywania szczelin oraz 
kanatéw lodowych. Moze tez Laczy¢ sig z nier éwnomierna iloscia energii 
radiacyjnej, absorbowanej przez poszczegéine czeSci watdw, nastepnie 
wypromieniowanej, i zwiazana z tym nierdédwnomierna ablacja, nawiazujace 
do szezelin, Przemieszczenia grawitacyjne materialu morenowego powodu- 
ja zmiane mikrodeniwelacji, a zatem zmiang warunkdéw absorpcji energii 
stonecznej i ablacji. Woda roztopowe podkresla wezelkie deniwelacje, 
rozmywa i poszerza szczeliny lodowe w ciagu dnia. Z kolei w clagu nocy 
Zamerzanie jej w szczelinach powoduje powstawanie dodatkowych napicc. 


W zaleznosci od rozkisdu siz, szezeliny w  obrebie watow lodowo-moreno- 
wych chtona spiywajeca don moreng lub wyciskaja je na zewnatr2. Wyciska- 


ne sa na pawierzchnie takze pojedynceze bloki. Obserwowakem blokdi grani- 
towe, wyniesiane do 1 - 1,5 m nad powierzchnie morfologiczna, z drobnym 
materdazem i giazikami na ich gdérnej, pitaskiej powierzchni bydecej do- 

wodem rushu wyciskaiacego blok, gdyz nie mozna w Zaden inny sposdéb wyt- 








Ryc. 44. Fragmentacja waiéw lodowo-morenowych: A - fragmentacja pod- 
tuzna /fazy 1 - 3/, nawiazujaca do ablacji /a/ wzdiuz spekan w bryle 
lodowej /L/ oraz przemieszczenia i spiywania pokrywy morenowe) /s/ po 
stronie dositonecznej /r/;: 8 - fragmentacja poprzeczna f/fazy 1 - 3/: 

t - szezeliny tensyjne, k =~ szczeliny kompresyjne, o - ostadanie, w - 
wyciskanie materiaiu morenowego; C - praceasy wyciskania materiazu 
gliniastego 1 blokdw skalnych /w/ wzdituz szezelin kompresyjnych /1/ 
oraz spiywania i wnikania materiaitu morenowego-w szczeliny tensyjne 


f2f 


Ztumaczy¢ ich obecnosci na powierzchni bloku. Proces fragmentacji wa- 
iéw prowadzi do powstania urozmaiconej powiearzchni z pagorami i zagiy- 
bieniami rozmieszczonymi linijnie, ktora w miare zwi¢kszania sig ilos- 
ci moreny w stosunku do lodowego fundamentu czy fundamentow przeksz- 
taica sie we fluidalna strukture lodowca gruzowego. 


Waiy morenowe z rdzeniem lodowym lub strefy tych wazéw wyste¢epuja 
po bokach lub przed czotem lodowcdéw. Ich wyksztaicenie zalezy od o- 
rientacji lodowcow ponizej 5200 m npm. W dolinach o przebiegu potud- 
nikowym powstaje system dwu “normalnych® watow lodowo-morenowych bocz-~- 
nych, symetrycznie z obu stron lodowca. W przypadku dolin o przebiegu 
odchylonya od potudnikowego zaznacza sig asymetria wyksztaicenia tych 
form. Od strony stoku cieptego, z ktérego procesy denudacyjne dostar- 
czaja ogromnych ilosci zwietrzeliny, tworzy si¢ wezsza lub szereza 
strefa watéw lodowo-morenowych, poszerzajeca sig w kierunku spadku do- 
liny i przeksztaicajaca w strefe glaciablacyjna oraz w typowe lodowce 


gruzowe. Od strony “zimnej” lodowca albo nie powstaja zadne wazy, albo 
tez jeden wat, o ograniczonych rozmiarach, Szerokosé strefy waiow mo- 


renowych zalezy od intensywnosci dostawy gruzu ze stokow o cieptej 
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wystawie orez od wysokoéci grzbietu ograniczajacego doline od polud= 
nia, a wiec ocieniajacego lodowiec. Mata wysokoesc¢ grzbietu doprowadza 
do intensywnesj ablacji cisplejszego boku lodowca ~ i w profilu pop- 
rzecznym staje sig on poprzecznie nachylony. Réwnoczeénie duza dosta- 
wa zwietrzeliny ze stoku ciepitego powoduje ostabienie ablacji konser- 
wowanego rumowiskiem lodu. Doprowadza to do zawleszenia powierzchni 
z'watami nad powierzehnia lodowca, nawet do kilkudziesieciu metrdéw. 

W ten sposdb dealacjacja lodowca prowadzaca do arealnych efektdéw mor- 
fologicznych /@artwy léd, formy glaciablacyjne/ rozpoczyna eig od 
cieptego boku lodowca, redukujac go podiuznie az do formy szezatkowej, 
podstokowej. Skutkiem glacjologicznym takiego typu deglacjacji sa lo- 
dowce posiadajace zneczna diugosc, lecz ograniczone jedynie do czesci 
doliny przylegajacej do stoku zimnego, oraz silne pochylenie w kierun- 
ku stoku ciepiego. Taka lateralna deglacjacja jest wiec zasadniczo in- 
na od wyrdznionych dwoch typ6w podstawowych deglacjacji .. frontalnej 


4 arealnej /Klimaszewski 1978/. Deglacjacji lateralnej ulegaja lodow- 
ce 0 przebiegu E - W lub zblizonym do niago. Natomiast lodowce o prze- 
biegu N - S podlegaja deglacjacji arealnej. Te dwa rodzaje deglacjacji 
decyduja o mechanizmie zaniku wspdéiczesnego zlodowacenia, przy czym 
deglacjacja lateralna jest procesem typowya jedynie dla gér o ogrom- 
nych kontrastach energetycznych i zwiazanych z tym kontrastach w dos~- 
tawie zwietrzeliny pomigedzy stokami o wystawie potudniowej - bardziej 
aktywnymi 1 pétnocnej - bardziej pasywnymi. 


LODOWCE GRUZOWE. W krajobrazie wysokogérskim Hindukuszu gruzowe 
formy rozmaitego pochodzenia stanowia najbardziej zneczacy skiadnik, 
Wsrod nich za najbardziej typowe dla rzezby tych gér uznac nalezy lo- 
dowce gruzowe /ang. rock glaciers, niem, Blockstréme, franc. glacier | 
rocheux/, na co zwraca uwage m.in. Grdtzbach /1965/. Rozumie si¢ przez 
to okreslenie formy, zjawiska 1 procesy dodcé réznorodne, ktére w os= 
tatnich dziesiatkach lat staty sie przedmiotem szczegélnego zaintere- 
sowania badaczy srodowisk wysokogérskich /Corte 1976, Barsch 1977/. 

W polskiej literaturze termin "lodowce gruzows” nie pojawia si¢, a 
problematyka badawcza z nim zwiazana nie jest - jak dotad - podejmowe- 
na. Ksiazkiewicz: /1968/ jednym zdaniem wspomina o “lodowcach skalnych". 
Nieco szczegézowlej omawie w drugim wydaniu swego podrecznika proble-~ 
matyke lodowcéw gruzowych Klimaszewski /1978/, stosujac dlan nazwe 
"jezory rumowiskowa albo skalne". W nowszej literaturze przedmiotu 

/por. Corte 1976/ uzywa sig niemal wytacznie angielskiego terminu 

*rock glaciers”, nie zas terminéw “rock streams” czy “rock rivers”, 
ktére jako synonimy “rock glaciers” wymienia Fairbridge /1964/. 
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Lodowce gruzowe sa tworami o ksztaicie lebéw fang. lobate rock 
glaciers/ i jezykéw_/ang. tongue-shaped rock glaciers/, przypominaja- 


cymi mate ledowce dolinne i zbudowanymi z niewysortowanego gruzu, gia~ 
zéw i blokéw oraz drobnego materitaiku zwirowo-piaszezysto~pylastego. 
Systemy podtuznych oraz poprzecznych watéw i rynien oraz strome, 35 - 
45 _nachylone czoto sa najbardziej charakterystycznymi cechani mor fo- 
legicznysi lodowcéw gruzowych. Ze wegledu na aktywnes¢, zwiazana ze 
stadium rozwojowym, Barsch i King /1975/ wyrdzniaja: 

1/ aktywne ‘lodowce gruzowe, zawierajace jadro lodowe /ang. ice co- 
red rock glaciers - Potter 1972/, lub ktérych pokrywa gruzowa jest 
scementowana lodam fang. ice cemented rock glaciers - Potter 1972/ i 
petznace ze G6rednia predkoacia 5 = 100 cm/rok /Barsch 1977/, 

2/ ladowce gruzowe nieaktywne, zawierajace w swej masie léd, lecz 
nie wykazujace ruchu, 

3/ fosylne ledowce gruzowe, z cakkowicie wytopionym leden, utrwalo- 
ne raslinnoscia. : 

Lodowce gruzoawe sa “poligeniczne /Corte aeee ss ze wzgledu na ich ge- 
neze mozna wyrdznic dwa zasadnicze typy: 

1/ ledowce gruzowe pochodzenia niweograwitacyjnego /Corte 1976: 
“primary rock glaciers®, Barsch 1969: “rock glaciers below talus slo=- 
pe”, Grétzbach 1965: Blockgletscher/ - powstate z przeksztaicenia 
stozkéw usypiskowych /talus cones/, lawinowych /avalanche cones/ oraz 
waiéw usypiskowych /protalus ramparts, Hangblockwilst/ przez intensyw= 
na akumulacje na przemian gruzu i sniegu, 

2/ lodowce gruzowe pochodzenia deglacjacyjnego /Corte 1976: "secon- 
dary reck glaciers” = "debris covered glaciers”, Barsch 1969: "rock 
glaciers below and morains or below existing glaciers", Grdtzbach 
1965: Blockzungen/ - wystepujace ponizej, na przediuzeniu lodowcdw ka- 
rowych i dolinnych, bedace . efektem ich zamierania i deglaciacji. 

Corte /1976/ wyrdéznia ponadta 3 inne typy lodowcéw gruzowych, wsrdd 
ktérych klasyfikacyjnie réwnowaznym z dwoma pedstawowymi jest typ lo- 
dowcéw gruzowych mieszanego pochodzenia /rock glaciers of mixed ori- 
gin/. Barsch /1969/ wyadrebnia dodatkowy, trzeci, typ stosujac dian 
okraslenie “special forms”®. 

Proces powstania lodowcdw gruzowych, uwazanych przez jednych ze ty~ 
powo glacjalny /Tricart i Cailleux 1967/, przez innych - za typowo pe~ 
ryglacjalny /Corte 1976, Washburn 1973/, wiaze sie z warunkami typowy= 
mi dla wiecznej lub co najmniej nieclagtej wieczne] zmarzliny /discan- 
tinous permafrost/ alpejskiego Sradowiska wysokogérskiegs /Corte 1976, 
Barseh 1977/. W gaérach o zimnym klimacie, z dominujacym radiacyjnyo 
typem pogedy i z niewielkim opadem, panuja spr2yjajace warunkd dls 


& 


tworzeniea sig lodeweéw gruzowych /Thempson 1962/. Srednie recene tese 
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peratura bliska 0° /Lliboutry 1956, Warhaftig i Cox 1959, Potter 1972, 
Corte 1976/, roczny opad ok. 1000 mm /Lliboutry 1956 ~ Andy Chilij- 
skie/ lub 1200 mm /Potter 1972/ sa typowe dla Srodowiska ich pawsta- 
nia, Zasieg pigtra wystepowania lodowcéw gruzowych zwieksza sig w mia- 
re przechodzenia od wilgotnej strefy zimnej do suchej. Ze wzrostem 
wilgotnoSci pietro jest potozone coraz wyzej /Thompson 1962/. W pdi- 
nocnej ezesci Alp Szwajcarskich, o klimacie bardziej oceanicznym i 
0 niskim potozeniu granicy wiecznego Sniegu, wystepuje jedynie 3% 
ogélnej liczby lodowceéw gruzowych catych Alp Szwajcarskich /Barsch 
1977/. Lodowce gruzowe w Andach wyst¢puja przy ekspozycji zimnej, pod-~ 
czas gdy na stokach cieptych dominuja formy soliflukcyjne /Corte 
1976/. Rowniez Barsch w Alpach Szwajcarskich stwierdza az 67% lodow- 
céw gruzowych pr2zy ekspozycji péinocnej /1977/. Wogorach Brooks Ran- 
ge na Alasce az 74% lodowcdéw gruzowych wystepuje na ich péitnocnych 
skionach /Ellis i Calcin 1979/. Warunkiem powstania lodowedéw gruzo- 
wych jest dostawa wielkich iloSci materiaiu zwietrzelinowego. Klima- 
szewski /1978/ uwaza, ze lodowce gruzowe “sa produktem deglacjacji 
arealne| lodowcéw gérskich w fazie ich ostatecznego zanikania, pop- 
rzedzonego okresem diugiej stagnacji czota 1 gromadzenia ogromnych 
Mas morenowych w dolnej czesci jezyka lodowcowego". 


Najbardziej kontrowersyjne sa problemy relacji lodowceéw gruzowych 


do lodowcéw /ice glaciers/ oraz moren z rdzeniem lodowym /ice cored 
moraines/, problemy granicy pomi¢dzy nimi, kryteriéw oddzielania ich 


od siebie itp. Odmiennosc pogladéw w tej sprawie wydaje sie by¢ scis- 
le zwiazana z regionami gérskimi, w ktérych prowadzone byty badania, 
z warunkemi, intensywnoscia 1 stadium deglacjacji. Bez wzglydu na re- 
gionalne zrdéznicowane wtasciwosci badanych lodowcéw 1 lodowcdéw gruzo- 
wych bardzo istotne jest stwierdzenie Whalleya /1974/, a nast¢pnie 
Corte’ go /1976/, o continuum, jakie stanowia lodowce, moreny z rdze- 
niem lodowym, lodowce gruzowe z rdzeniem lodowym - az po formy zamar- 
ze, pozbawione lodu. Corte /1976/ wprowadza ideg facji, tworzacych w 
profilu podtuznym kompletna lub niekompletna sekwencje. Wyrdznia on: 

1/ facje lodowcéw nie okrytych rumowiskiem, 

2/ facje form termokrasowych, 

3/ facje ledowca gruzowego “strukturainego”, 

4/ facje lodowca gruzowego “giadkiego” - nieaktywnego, 

5/ facje lodowca gruzowego fosylnego - utrwalonego roslinnscia. 

Formy termokrasowe /raczej glaciablacyjne - przyp. L.K./ sa wediug 
Corte go /1976/ jedna z najbardziej charakterystycznych, wskaznikowych 
cech poczatkowego stadium rozwoju lodowcéw gruzowych pochodzenia deg- 
lacjacyjnego. Wiekszos¢ lodowcdéw gruzowych w Chile zwiazana jest 2 re- 
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cesja lodowcéw w biezacym stuleciu /iliboutry 1956/. Nea zwiazek Lodow~ 


cow gruzowych Hindukuszu z deglacjacja zwracaja uwage Grdtzbach i 
Rathjens /1969/._ 


Lodowce gruzowe Hindukuszu Munjan analizowaiem, przyjmujac ich 


“szeroka” definicje np. Corte’go /1976/, w myél ktérej formy glacia- 
blacyjne, kompleksy waiéw lodowo-morenowych, wiasciwa lodowce gruzo- 
we aktywne - strukturalne, nieaktywne i fosylne tworza genetyczna ca- 
tosé, Jedynie takie wiasnie, mozliwe na obecnym etapie badan, podejs- 
cle pozwala uzmystowic sobie role “systemu transportowego lodowcéw 
ruzowych” jako przediuzenis z jednej strony "systemu transportowego 
stokéw usypiskowych", z drugiej zaS "systemu transportu lodowcowego”™ 


/Barsch 1977/. 











Kohe Desare Siiyengal 
5260m §300m panem 





Ryc. 45. Dolina Suyengal = widok na stoki o ekspozycji péinecneds pigt= 
ra lodowcéw /L/ i lodowcow gruzowych /LG/ z formami gruzowymi 4 gru~ 
zoworlodowymi pochodzenia deglacjacyjnego i grawitacyjnego: SL = sto~ 
ki geliniwalne, S = stoki skalne, U = stoki usypiskowe. 


Lodowce gruzowe Hindukuszu Munja tworza 377 kompleksdw, skitadaja- 
sych sie niejednokrotnis z 3 ~ 5 form, zLaczacych siz razem w jeden 
peteany jezor. dolinny, o dkugosci nawet do 6,3 km. Zajmuja powlerzch- 
mnie ok, 322 km”. co stanowdi 9.4% pewierzchni cate} grupy gorskiej 
*Fyc. 31, S2/. W chrebie niektorych dorzeczy, jak np. Suyengal, Ledow- 
cé gruzowe stanowia co 19% ich pewierachni /ryc. 24/. Lodewse gruzone 
s2 na ogd6t formewi duzymi o powierzehni do 7,5 zm? ftab. 24/, % 

















125 


“@TUZIE FT [kuozupnzod d | TOYS JOM=AMOIPOU® | 











vo pve | ee [wef ws 
ve | er | aot | ret | over | 
tie 88 OO St ee | 
vs | at [os [ate {a's | 
oczo | oars | sores =| Sez | oes | 


| 
i 


i 
! 
i 


ux0ured 


NV-OCNAW Z2ZSNHXNANTH 


uefung nzenynputH nfosyezsd wAmoyszupnzed m ysdmozn4& moomopoT ByARsA sa; 


ve BSTeqe. 


2 


ay "yodmoznsB moomopot gsa0bnep eyupass 








uy ‘yodmoznib spot sgoinzp *s7eW 
wy ‘yodmoznaB spot eftuyozuetmod efupais 
2 ‘yodmozns6 *potT BFuYyoZsefMod “axsy - 
w ‘yokmozni6 spot 8423¢d Safzsez fupeug 
eudu w tyokmozns6 spot opoxyoeAm etupess 
*‘wdu w ‘ystmoznsb sport eotues6 ezeztufen 
ewdu uw ‘yodmoznu6 spot eotue.6 Bsupog 
eudu uw yodmozns6 spot eozuesb Busing 
*wdu w ystmozns6 spoq esfuesb SaeeAN PGR. 
*znuB *pot °mod op moomopoT*mod yaunsoAs 
&% ‘yodmoznuG mooMOpOoT eTuYyoZzsatMog 


gum *yoAmozns6 moamopoT etuyozse yo, 


yoAmozns6 upomopotT MosyeTduoy eqzoty 
% *BuoSBMOpoTZ BFUYSZASTMOd 
ge, DARE BTUYyIZ4OTMOd 


w ‘cudu eftupats caoyos ky 


w feudu euyeudAsyen ssayasky 


SS 





eo@inzAsaqyeseuo Asjoudsgd 











2 IDuD 


126 

ja dna cyrkéw i dolin wepéiczednie zlodoweconych, jak tez pozbawio- 
nych juz lodowcéw. W zaleznosci od morfologii doliny lodowce gruzowe 
posiadaja ksztaztt jezoréw lub lobow, przy czym ich diugos¢ jest co 
najnniej 2-krotnie wieksza od szerokoéci, Ztozony lodowiec gruzowy 
gornej czesci Suyengal ponizej strefy form glaciablacyjnych posiada 
szerokosc ok. 1200 m i na przestrzeni ponad 2 km klinowato zwyza si¢ 
do ok. 200 m /ryc. 24/. W pordédwnaniu z lodowcami gruzowymi Europy, 
ktére wediug Barscha /1977/ posiadaja dkugosé ok. 200 - 400 m i sze- 
rokos¢ 100 = 150 m, lodowce gruzowe Hindukuszu Munjen s@ wielokrotnie 
wieksze. /tab. 24, 25/, Rozmiarami przypominaja lodowce gruzowe charak= 
teryzowane przez Grétzbacha /1965/ w grupie gérskiej Khwaje Mohammad, 
a takze analogiczne formy w Andach /Corte 1976/. 


Tabela 2s 


Rozmiary wigkszych lodowcéw gruzowych w Dolinie Suyengal 


D&tugesé ka Szerokosc km 


strefy gla-|strafy lodowca 
edablecys= gruz. struktur. catkowita a | 










Lodowiec 
gruzowy 





Najbardziej wyrazista cecha lodowcéw gruzowych Hindukuszu Munjan 
jest ta, ze stanowia one dolny czzon continuum od lodowcdéw czystych 





fice glaciers/, poprzez lodowce z watami morenowo~lodowymi, komplek- 


sy waiéw lodowo-morenowych i form glacitablacyjnych /ryc. 45/. 
Powtarzajaca sie sekwencja form Swiadczy o deglacyjnym pochodze~ 


niu wiekszoSci lodowcéw gruzowych. Nawet lodowce gruzowe w dolinach 
wspdtczeénie juz nie zlodowaconych, zasilane w gruz wytacznie ze sto- 
kow, wydaja sie byc pochodzenia deglacjacyjnego w_swych zatozeniach 

na co wskazuja ich wydiuzony, dolinny ksztatt i znmaczna diugosc rs 
ponad 6 km/. Powierzchnia Zajeta przez lodowce gruzowe jest ok. 1,1 - 
2,6 razy wigksza od powierzchni lodowcdéw, co Swiadczy 0 zaawansowane 
deglacjacji gor. 
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Ryc. 46. Altymetryczne profile podiuzne lodowcéw gruzowych w dolinie 
Suyengal: 1 - lodowiec gruzowy w dolinis gidéwnej, 2 ~ lodowiec gruzo- 
wy w dolinie bocznej /zob. ryc. 36A - odpowiednio A i f/i A - strefa 
/facja/ lodowca czystego fice glacier/, B ~ strefa glaciablacyjna 
/a- strukturainych waiéw i pagoréw lodowo-morenowych i depresji, b - 
strukturalnych, o fluidalnej strukturze, poprzecznych wazéw lodowo- 
morenowych/, C = strefa lodowca gruzowego bez odskonicé lodu/ a - 
piaszezysto-pylasty stozek glacifluwialny z niereguiarnyoi pagdérami 
powstalyml wskutek dziakania pionowych wirdéw powietrznych, b = waky 
gruzowe poprzeczne i podiuzne/, D - strefa lodowca gruzowego nieak- 
tywnego.fr = rynny marginalne/, & = odcinek fluwialny doliny. Inne o- 
zMaczenia: m - baratice /mutony/, s - lite podioze, 1 = léd, g - gruz 
morenowy i pochodzenia stokowego 


W profilu podtuznym lodowce gruzowe wykazuja dos¢ znaczne zrdznico- 


wanie /ryc. 46/. Sktadaja sie 2 kilku cztondéw, stanowiacych rozne ge~ 
neracje form, od stadium inicjainego do dojrzaiego. Tworza one szereg 


stopni o adniennym uksztaitowaniu ich powierzchni i innej dynamice. 

W przypadku lodowcéw gruzowych, ktdérych obszar alimentacji skiada si, 
z kilku dolin z lodowcami lub bez nich, rézne czitony generacyjne wys- 
tepuja obok siebie, tworzac w profilu poprzecznym odmienne strefy mor- 
fadynamiczne. Schodzace sie w jednej dolinie giswnej lodowce gruzowe 
payne 
i jedynie w strefie koncowej tworza wspdine, strome czoto /ryc. 24/. 


ezesta ” " abok siebie, zachowujac wZasng strukturg i dynamike, 
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Powtarza sie tréjczzionowa struktura lodowcéw gruzowych: 

1/ czton /strefa/ gérny - form glaciablacyjnych, czesto z fluidal+ 
na struktura waiéw lodowo-morenowych w dolnej czeéci, 

2/ czton /strefa/ sradkowy = aktywnego lodowca gruzbwego “struktu- 
ralnego” z wyraznyn ukiadem watéw podZuznych lub poprzecznych i po- 
diuznych, w ktérej nia stwierdzizem odkrytego lodu gruntowego lub lo- 
dowcawego, lecz ze Sladami ruchu /jasnoszary kolor rumowiska/, 

3/ ezton /strefa/ dalny - nieaktywnego lodowca gruzowego, z po- 
wierzchnia dosé wyrdéwnana bez Sladéw ruchu /brazowozéita barwa rumo- 
wiska/, lecz nie utrwalony przez roslinnosc. 

Strefa form glaciablacyjnych jest usytuowana w poziomie powierzch- 
ni lodowca lub “zawieszona” nad nia, zwkaszcza od strony stoku ciep~ 
tego, do 30 - 50 m /ryc. 46/. Z2wiazana jest najcz¢esciej z kompleksem 
waiéw lodowo-morenowych, powstajacych wskutek podtuznego, lateralne- 
go zamierania lodowca, Ltacza sie one z waiami czoLowomorenowymi 1 
tworza z nimi rozlegte powlerzchnie. W obrebie kompleksu lodowcowego 
Suyengal strefa ta lezy ok. 300 m nad Srodkowa strefa lodowca gruzo- 


wego. Wyrazny prog poteznych watéw lodowo-morenowych tej strefy zamy- 
kajacej formy glaciablacyjne nalezy korelowa¢ z najmitodszym postojen 


recesyjnym lodowcéw Hindukuszu, zaznaczajacym sie wmorfologii w po- 
dobny sposéb. i w innych ezesciach tych gér /Grdtzbach, Rathjens 
1969/. Strefa form glaciablacyjnych maze lezec do 100 m powyzej po- 
wierzchni ledowca /ryc. 46/. Wydaje sie, ze mamy tu do ezynienia z 
réwnina martwago juz lodu, o powierzchni urozmaiconej setkami pagé- 
row i obnizen, czesto z jeziorkami, z systemami ponoréw i szezelin, 
zerw i zsuwdw lodowych /ryc. 47/. Deniwelacje w obrebie tej strefy 
osiagaja 20 - 30 ms. W dolnej je} czesci widoczna jest wyrazna fluidal- 
na struktura starszych watéw i depresji z woiaz bardzo dobrze odsto- 
nietym lodem /ryc. 23/. Strefa form glaciwytopiskowych najczesciej 
przylega do stokéw, skad dostarczany jest w jej obreb materiat zwiet- 
rzelinowy - grawdtacyjnie lub przez lawiny. Od strony stokdéw jest tez 
na og6t podkreslone systemami wakdw usypiskowych /protalus ramparts/. 
Srodkowa stref¢g lodowcéw gruzowych /lodowca gruzowego struktural- 
nego/ cherakteryzuje wystepowanie waiéw gruzowych o wysokosci 10 ~- 15 
m, oddzielonych obnizeniami w ksztaicie rowéw. Tworza one sieé tukowa- 
tych struktur, rownolegtych do siebie, wspéiksztaztnych, skierowanych 
od brzegow ku osi lodowca gruzowego, chociaz nie zawsze widoczna jest 
taka fluidalna struktura. Lewo- i prawobrzezne podiuzne wazty boczne 
sa czesto jedynie lekko skierowane ku osi lodowca gruzowego, nie la- 
ezac si¢ ze soba. W osi biegnie wowczas depresja. Rozkiad waidéw i ro- 
wow nie zawsze jest systematyczny i wyretny. Zamiast nich wystepuja 





Ryc. 47. Dolina Suyengal - eta strefy glaciablacyjnej lodowca 
gruzowego z pagérami i watami lodowo-morenowymi: L ~ lod, G = gruz, 
Wo woda 


tez loby, nabrzmienia i kotlinowate zagtebienis. Ta dos¢é zrdéznicowa- 





na mezorzezba powierzchni lodowcéw gruzowych Swiadezy o niejednakowej 
ich dynamice, zwiazanej z wewnetrzna budows, s zwiaszeza z rozmiesz- 
czeniem lodu w ich wnetrzu. Istnienie stref o rdznej predkosci stwier- 
dziz Barsch /1977/ w Alpach Szwajcarskich, gdzie przeprowadzaz szcze- 
gétowe badania. 

Jezyk lodowea gruzowego kofczy sig stromym, nachylonym do 35 - 45°, 
czotem /ryc. 48/, bardzo inteansywnie modelowanym przez procesy grawi- 
tacyjne, giéwnie gkazéw i catych ich pakietéw. Ogdlne nachylenie po- 
wierzchni jest bardzo rézne w obrebie rozmaitych lodowcéw gruzowych, 
ezy tez w obrebie rozmaitych cztonéw jednego jodowca. Przy nachyle- 
niach 3 - 5° obserwowakem stablej wyksztaicona strukture fluidalna, 
zaé przy nachyleniach 15°, 18°, a takze 34° zauwazyitem bardzo dobre 
wyksztaicenie stiuktur wspdéiksztaitnych - tukowatych waiéw poprzecz- 
nych i skosénych. Od stokéw lodowce gruzowe oddzielone sa na ogoi ryn- 
nami marginalnymi, odwadnianymi przez wody roztopowe. Glebokodgé tych 
rynien wzgledem powierzchni Lodowcéw gruzowych jest przyblizonyn 
wskaznikiem minimalnej miazszogci: 20 - 50 a. 





Rye. 48. Dolina Suyengal - kofcowy odcinek jezora lodowca gruzowego 
w stadium nieaktywnym: S - stoki skaline, U - stoki usypiskowe: r - 
rynny spiywow gruzowych, j - jezyki splyw6w gruzowych na powierzchni 
stozka usypiskowego. Lodowiec gruzowy: ez - czoio, w= wai gruzowy 
boczny, D = depresje marginalne, k - koryto potoku, A = powierzchnie 
aluwialne lub inne, przemyte przez wody okresowe 


W budowte dominuje materiaz gruzo frakcji gtazowej 0,2 - O,5 o. 
U podstawy progéw, ponizs) krawedzi i na stoku czota stwierdzi¢c mozna 
ogromny udziai frakeji piaszczyste}j i laste] pod pancerzem giazowyn. 
Nigdzie w tej strefie nie stwilerdziitem odstonigtego lodu, co jest do- 
wodem, ze pokrywa gruzowa posiada miazszosé co najaniej 15 - 20m 
/wielkosé deniwelacji/. Poza wyraZny@ opancerzeniem: powierzchni frak- 
cja gtazowa nie zaobserwowalem innych prawidiowoSci utozenia materia- 


tu. Jasnoszara barwa materiazu budujacego te strefe lodowca gruzowego 
wskazuje wyrainie na przemieszczanie gkazow i zdecydowanie odcina si¢ 


od brazowozditych, zwistrzazych powierzchni rumowiska, dzisé matrwych 
lub prawie wartwych.’ : 7 ; 

Strefa lodowca strukturalnego, potozna ponizej wysoko spigtrzonej 
strefy glacisblacyjnej, jest zasilana wodemi roztopowymi z tej ostat- 
niej. Na lodowcu gruzowym Suyengal obfite wody roztopowe sypia u nasa-~ 
dy strefy strukturalnej potezny, piaszczysto-pylasty stozek napiLywowy, 
@ nastepnie skomplikowanyai systemami.koryt raztokowych odpiywaja dep- 
resja centraina lodowca gruzowego, po jego powierzchni. W wiekszoéci. 
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przypadkow wody roztopowe odpiywaja depresjami marginalnymi lub kana~ 
Lami Srodpokrywowymi. a nastepnie w postaci obfitych wywietrzyak, o 


temperaturze wody 1,0 =- 1, 2°; poiozonych u podstawy stromych czoz, 

Strefa nieaktywnego lodowca gruzowego wyst¢puje w najnizszej czysé- 
ci niektérych dolinnych systeméw. Jej dkugos¢ wynosi od 100 do 500 a, 
Powierzchnia jest bardzlej wyrownana i zwietrzaia /barwa brazowo-zdr- 
ta/, z wyjatkiem tych jezykdw gruzowych, ktore na powderzchni sa od- 
wedniane. 

Pionowe rozmieszczenie lodowcéw gruzowych scharakteryzowaiem za 
pomoca nastepujacych parametréw /tab. 24/: 

if najwyzszej granicy ich wystypowania, bedacej granica stokow pa- 
sywnych - stale przemarznigtych oraz aktywnych - dostarczajacych 
zwietrzeling, 

2/ gérnej granicy wyatepowania, badaded réwnoczeunie gorna granica 
pietra intensywnej dostawy gruzu ze stokow, 

3/ dolnej granicy wystepowania, bedacej réwnoczesnie dolna granica 
pigtra intensywnej grawitacyjnej dostawy gruzu ze stokdw, 

4/ najnizszej granicy wystcpowania, zwiazanej z lokalnymi warunkani, 
giéwnie z lokalnym rozmieszczeniem lodowcéw oraz intensywnoscia degla- 
cjacji, 

S/ 6redniej wysokosci, charakteryzujacej Ssrednis wysokoéciows pbloe 
zenie pigtra lodowcéw gruzowych i uzytecznej dla celéw pordéwnewczych 
z innymi obszarami gérskini, 

6/ zasiequ pigtra lodowedw gruzowych /réznica pomigdzy wysokoscia 
granic gérnej i dolnej/, bedacego zasiegiem pietra najbardziej inten- 
sywnej grawitacyjnej i niweograwitacyjnej dostawy zwietrzeliny ze sto- 
kéow. 

W przestrzennya rozm@ieszczeniu poligenicznych kompleksdw lodowcdéw 
gryzowych Hindukuszu Munjan widoczne sa dwie prawidiowose1: 

1/ wystepuja w wyraznie zaznaczajacym si¢ pietrze lodowcéw gruzo- 
wych /ryc. 33/, 

2/ poczatkowe cziony seknahadd. a wiec strefy watéw lodowo-moreno- 
wych i form glaciablacyjnych wystypuja z reguzy u podnoza cieptych 
stokow, skad dostarczana jest gruzowa zwietrzelina /ryc. 22, 23, 40/. 

kodowce gruzowe wystcpuja na wysoko6ci 3760 - 5200 m npm., przy 
ezym wi¢kszoé¢é z nich wystypuje w pigtrze wysokosciowym 4350 ~ 4820 m 


npm, /tab. 24/, stad tez mozna je nazwac pigtrem lodawcdéw gruzowych. 

W pozudnikowym przekroju Hindukuszu Munjan zaznacza sig wyrazne zmniej-~ 
szanie sig udziaiu lodowc6w gruzowych w strukturze geomorfologicznej 
obszaru: z 15% w péinocnej czgsci grupy gérskiej do 1,9% w czesci po- 
tudniowej. Zrdédznicowanie to posiada ziozone przyczyny. Masywnose bryty 
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érskiej oraz maksymalna wysokos¢ bezwzgledna, wydaje sig, odgrywaje 
wazna role. Widac to na przyktadzie, z jednej strony, potudniowega 
Hindukuszu Munjan i ~ z drugiej stony - pozostatej czeéci grupy gorsa- 
kiej. Czes¢ potudniowa jest stosunkowo niska /4200 m npm./, stabo zlo~ 
dowacone /1,7%/ i z mata powierzchnia lodowcéw gruzowych /1,9%/. Po-~ 
zostatea czeéc Hindukuszu Munjan jest wyniesiona ok. 300 ~- 400 m wyzej 
i zlodowacona w 5,0 - 8,8%. Lodowce gruzowe zajmuja tu 10,8 = 15,0% 
powierzchni. W najwyzszya, Srodkowym Hindukuszu Munjan, nasilniej zlo- 
dowaconym, stosunek powlerzchni zlodowaconej do zajetej przez lodowce 
gruzowe /1 : 1,4/ jest podobny jak w najnizszej 1 najsiabiej zlodowa- 
conej, potudnionej ezeéci Hindukuszu Munjan /1 : 1.1/. Z powyzszych 


rozwazan wynika, ze istnieje opty@alne warunki dla rozwoju lodowcéw 
gruzowych, uwarunkowane wysokoscia nad poziom morze i stopniem glac- 
jJacji, czy tsz deglacjacji. W Hindukuszu Munjan optymalne warunki dla 
rozwoju lodowcéw gruzowych panuja w _tych masywach, ktorych wysokoéc 
maksymalna nie przekracza 5500 m nps.. zag Srednia wysokos¢ mieséci si¢ 
w przedzisle okreélonym przez dolna i gérne granicy wystepowania lo- 
dowcéw gruzowych, a wiec 4350 1 4820 m npg. Pig¢tro wystepowania lodéw- 


céw gruzowych jest wiec pietrem optymalnych warunkow orograficzno-hip- 
sometrycznych i klimatycznych dla ich tworzenia si¢, a wigc optyual- 
nych werunkéw maksymalnej produkcji i dostawy zwietrzeliny ze stokéw, 
decydujacej zwkaszcza o lateralnej deglacjacji. Warunki te dodatkowo 

sa wzmacniane lub osiabiane wpiywami kilimatycznymi. Wzrost kontyneta= 
lizeu /Hindukusz Munjan péinocny/ sprzyja powstawaniu lodowcéw gruzo- 
wych, podczas gdy wzrost uwilgocenia przez mansun letni /Hindukusz 
érodkowy weranski/ ostabia tén proces. 

Role uwarunkowah klimatycznych widzimy, poréwnujac poétnocny 1 po- 
tudniowy ekion Hindukuszu Munjan, odpowiednio: bardziej kontynentalny 
oraz z wptywami monsunu Istniego /tab. 26/. Na péinocnym skionie lodow- 
cé gruzowe zajauja o 4% anisjsza powlerzchnie niz na na skionie pdt- 
nocnym, podczas gdy powierzchnis ledowcéw jest tu o ok. 1% mniejsza 
niz na skionie péinocnyn. 

Asymetria pozezenia granic gérnych i dolnych /tab. 26/ wynosi ok, 
100 - 140 a. Réwniez sredni zasieg pietra jest o 40 m aniejszy na skio- 
nie pezudniewym anizeli na pédinecnym. Powy2sze cechy asymetrycznege 
rozmieszczenia lodowcdéw gruzowych potwierdzaja spostrzezenia Thompsona 
/1962/ o ebnizaniu sie potezenia pietra oraz zmniejszaniu jego piono- 
wege zasiegu wraz ze wzrostem wilgotnoéci klimatu. Tak wi¢gc 1 przy ana- 
lizie rozmieszczenis ledowcéw gruzowych widoczny jest problem reli mon- 
sunowych mas powietrza, powodujecych wzrest uwilgocenia obszaru w pig- 
trze wysokosciowym w przyblizeniu 4000 - 5000 m npm., na potudniowyn 
skienie Hindukuezu Munjan. 
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Tabeala 326 


Pionowe rezmieszcezenie ledowcéw gruzowych w Hindukuszu Munjan, po o- 
bu estrenach azjatyckiego dziatu wodnego 


Paramete charakteryzu- Skion péitnocny | Skion potudniowy | Wekaznik 
Powierzchnia lodowcdéw 

gruzowych, km“ - 4 184,2 - 11,2 | 127,3 - 7,2 4% 
Najwyzsza granica lodow- 

cow gruzowych, © np. 5200 = 5400 4700 - 5200 - 


Gorna granica ledowcéw 
gruzowych, m npa,. 4880 4740 140 


Delna granica lodowcdéw 

gruzowych, m npm. 100 
Najnizsza granica lodow- 

cow gruzowych, m npo. 3500 50 
Srednia wysckos¢c lodow=- |’ g 

céw gruzowych, o np. . 4640 4510 130 
$redni zasieg pigtra lo-4 j 
dowcéw gruzowych, o 40 


Osobnege oméwienia wymage zagadnienis wpiywu ekspozycji na rozmie= 
szczenie, a wicc 1 na warunki powetawania lodowcéw gruzewych /tab. 27, 
ryc. 49/, Usrednienie wartosci potozenia granic lodowcéw gruzowych - 
zaréwno dla pdéinocnego, jak 1 poiudniowego skionu - pozwala zwrdécic¢ 
uwage ne role promieniowania sionecznego przy réznej wystsewie powierz- 


chni mocfologicznych. Ekspozycja potudniowa posiada decydujace zna~- 


czente dla powstania lodowcéw gruzowych. Najwi¢ksze powierzchni¢e 
/36,6%/ zajmuja bowiem lodowcse gruzowe eksponowane na potudnie. Jed- 


nakze trzeba pamietac, ze réwniez wszystkie lodowce gruzowe zoriento~ 
wane na wschdéd /20%/ oraz na zachdéd /9,5%4/ sa zlokalizoweane u podndzy 
stokéw cieptych, a wiec ¢ potudniowes wy stawie. Mozna zatem stwier- 
dzi¢, ze nie 36,6%, lecz 66,1% powierzchni ledowcéw gruzowych jest 
zwiazane z ekspozycja potudniowg, a scislej ~ ze stokami o ekspezycji 
potudniowej, najintensywniej wytwarzajacymi 1 dostarczajacymi gruzowg 
zwietrzeline - budulec lodowcéw gruzowych. Znaczny udziat lodowcéw 
gruzowych eksponowanych na wschéd éwieadczy, generalnie biorgc, o tym, 
ze ten kierunek w enalizowanym obszerze geograficznya mor fodynamicz- 
nie. wykazuje wigksze podobienstwo do kierunku potudniowego anizeli za- 
chodni /zachodnia cyrkulacja atlentyckich mas powietrzal/. Ladowce 
gruzowe sq polozone o 220 m wyzej przy ekspozycji potudniowej anizeli 
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Tabelga 27 


Cherakteryatyka pionowege razmieszczenia lodowcéw gruzowych w Hindu- 
kuszu Munjan w zaleznosci od ekspazycji 


Granica wyst¢powania lodowcéw 
gruzowych, m npa. 























Powierzch- 


Wysekesc | Sredni 








pezy-jnia lodow- eceanea zasieg 
cja céw gruz. najw od. gruz.| pig¢tra 
yz= najniz~ 
eorne dots . ene . 





Ryc. 49. Rozmieszczenie lodowcéw gruzowych w zaleznaéci od wysekoeéct 
bezwzglednej i gtéwnych ekspozycji: 1 - granice wystepowania ledow- 
cow gruzowych: a - najnizsza, b - delna, c - gérna, d = najwyzsza; 

2 = rozmieszczenie lodawcéw gruzewych przy gtéwnych ekspozycjach wg 
precentowego udziatu ich kacznej powierzchni 


przy pdéinecnej, przy czym esymetria petozenia gérnej oraz dolnej gra- 
nicy wynesi jedynie 10 m. Réwniez tylko o 10 @ réézny jest zasieg pigt- 
ra przy obu przeciwstawnych ekapozycjach. Asymetria potozenia ledew- 
cow gruzowych uwerunkowana ekspozycja stokéw /220 a/ jest o ok. 90 m 


wieksza anizeli asyaetria uwarunkowana lokalnya zrétnicewaniem klima- 
tu, wpiywes réznych mae powietrza itp. /130 a/ /per. tab. 26, 27/. 
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Podsumowujec: 


1/ Wyeokoes¢ gér nad pozios morza 1 ich morfologia decyduja o wyksz~ 
taiceniu sie lub nie pietra lodowcéw gruzowych. Najbardziej aktywne 
nor fologicznis Seiany i stoki skalne, dostarczajace wigkszoéci zwiet- 
rzeliny, ea potozone w pietrze 3500 - 5500 a npm. /tab. 23/. W tym 
tez pietrze wysokoéciowym ea najkorzystniejeze warunki dla gromadze- 
nde sie gruzu w dnach cyrkéw 1 dolin /nieodsatodzone dna dolin neogen- 
sko-dolnoplejstocenskich = pozion cokozu/. Pietro to zajauje az 87% 
powierzchni cezej grupy gérskie} /tab. 8/. Motna zatem stwierdzic, 


ze warunki hipsometryczne Hindukuszu Munjan s@ optymalne dla powsta- 


nia tak wielkiej iloséci lodowcéw gruzowych. Gory wyzsze /np. Hindu=- 
kusz Wysokdi/ oraz nizeze /np. Kohe Baba/ nie posiedaja w takin stop- 


niu wyksztaiconego pietra lodowcéw gruzowych. 

2/ W istniejacych warunkach hipsometrycznych rola ekepozycj4 po- 
wierzchni morfologicznych, w szczegélnosci stokéw, w wyksztaiceniu 
sig pietra lodowcéw gruzowych jeet zasadniczg. Przeciwstawne ekspo- 
zycje: pdinocne 1 poiudniowa decyduja o asymetrii pionowego rozmiesz- 
czenia lodowcéw gruzowych - ok. 220 @ oraz poziomego rozmieszczenia 


- ok. 32% /powdierzchni/. Ekspozycje cliepta najbardziej sprzyja wytwa- 
rzaniu zwietrzeliny, a wiec powstawaniu i ewolucji lodowcdéw gruzowych. 


5. Mikrorzezbe krioniwalna 


W obrebis stokéw oraz den dolin potozonych powyzej 3000 m npg. wys- 
tepuja zespozty form, ma ogét niewielkich rozmiaréw, zwigzanych z pro- 
cesemi regelacji oraz ze Sniegiem. Rozmaite typy mikrorelieféw: krio- 
genicznego, krioniwalnego, gelidefalacyjnego, niwacy jnego i in., nak- 
tedaje sie na makroolementy rzezby denudacyjnej, glacialnej i fluwial- 
nej /ryc. 24/. 

W pietrze wysokoéciowym 3250 - 4850 o stwierdsited yar epewanie 
form pochodzenia kriogenicznego, a mianowicie: 

1/ nieregularnych zaburzeh powierzchni zbudowanych z pokryw pylas- 
to-piaszezysto-gruzowych w wyniku proceséw wynarzania i segregacji, 

w tyo wyciénietych lub wymarznietych gtazéw i blokdéw skalnych, 

2/ gleb atrukturalnyck, strumieni 1 jezykéw glazowych, 

3/ krawedzi.1 stopni gelideflacyjnych, 

4/ pagéréw darniowych /tufurdw/. 

Pokrywy zwietrzelinowe, a w szczegédlnoéci pokrywy morenowe 1 pokry- 
wy lodowcéw gruzowych, a takze pokrywy wielu stozkéw rozmaitego pocho- 
dzenia, zawieraja duzo materiatu pylastego oraz piaszczystego, w ktd- 
rya tkwia okruchy frakcji zwirowej i kamienistej. Taka budowa pokryw 
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uleatwie dzialanie wrozu. Stead tez zapewne bierze si¢ bardzo nierdéwna 
powierzchnia stoku, z mikrozagiebieniani, niemal o "gabczeastej° 
etrukturze pokryw budujacych ja. Szczegélnie w porze przedpotudnio- 
wej obserwowac motna taka"chropowata” powierzchnicg. Jeszcze lepiej 
teka wikrorzetbe moztna obserowac na powlerzchni watéw morenowych z 
rdzeniani lodowymi. Wskutek nagrzania powlerzchni w ciagu dnia chro~ 
powata powlerzchnia ulega wygiadzeniu, w czym niewatpliwie zasadniczy 
udziat bierze soliflukcja. Wérdédd nieréwnej powierzchni czeste sa sla- 
dy wyciskajacej dziatalnosci mrozu i lodu. Bloki i gtazy, wystajace 
ponad powierzchnie otoczenia, a okryte na ich gérnej powlerzchni 
drobniejszym materiazem, sa bardzo powszechne w cazym profilu pictra 
wysokosciowego 3200 - 4900 m npa., chociaz najbardziej spektakularne 
pezykiady wystepuja w strefach waiéw lodowo-morenowych. Wyglad po~ 
wierzchni morfologicznej wskazuje na powszechna, erealna, miejscami 
skoncentrowana linijnie 1 punktowo, dzistalnoé¢ zamrozu, “rozpulch- 
niajacego” pokrywy i zmniejszajacego ich odpornos¢ na niszczenie, 
wreszcie powoduj ecego przemieszczanie materiaiu. Zwkaszcze w pig¢trze 


subalpejskim - stepu wysokogérskisgo, w obrebie stokéw zbudowanych 
z pokryw, procesy kriogsniczne, wspélnis z soliflukcja, sa morfolo- 
gicznie najwazniejsze. 

Gleby etrukturalne obserowaiem w obrebie 3. pél, potozonych na wy- 
sokogciach: 4500 - 4550 a npm., 4650 - 4700 m npm., 4800 =~ 4850 a 
np. /ryc. 5O0/. Wystepuja one w niewielkiej odlegtosci /50 ~ 100 m/ 
od jezykéw lodowcowych lub lodowce gruzowago z odskaniajecym sig lo- 
dee lodowcowya, na powierzchniach ptaskich lub stabo nachylonych 
/do 5°/, miedzy watami morenowyni, na powierzchni nunatakéw, tonacych 
dzisé wérdéd materiaiu morenowego. Wyksztaiconse sa w postaci zdeforao- 
wanych pierscieni kamienistych o maksymalnych rozmiarach do 0,5 = 1,5 
@ Wewnetrznej Grednicy. Dominuja wérdédd nich formy o srednicy wewnetr2- 
nej do 0,5 a. Tabliczkowe kamienie, tworzace koitnierz pier écieni, ° 
szerokosci do 0,2 - 0,5 m, ustawione sa pionowo. Wewnetrzna czesbe 
jest zbudowana z frakcji pylasto=piaszczyetej z drabnymi okruchaai 
frakeji zwirkowaj, chaotycznie rozmieszczonymi, 1 tkwiacymi w tej ma- 
sie pojedynczyai gtazani. Obszary wysokogérskie Azji Mniejszej, Ira~ 
nu, Azji Srodkowej, a takze Kaukezu, charakteryzuja sie wedtug Trolla 
/1944/ przewaga miniaturowych form gleb strukturalnych. Gleby Hindu- 
kuszu Munjan pod wzgledem wielkosci nalezatoby zaliczy¢ zaréwno do ty- 
pu tropikalnego, jek i przejéciowych: od typu tropikalnego do subpo- 
.larneago /Troll 1944/. Jest to zapewne efektem neakiadania sig czeste- 
go dobowego rytmu za@arzania - odmarzania /oultigelscja/ na ryta o 
diuzezym niz dobowy okresie przejsé przez o°c. Przyczyn takiego stanu 
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Ryc. 50. Przykiedy gleb strukturalnych Hindukuszu Munjan: 1 - szcze- 
liny, 2 - materisi pytowy, 3 - material pylowy, cz¢esciowo utrwalony 
trawa, 4 - zwir, gzazy 
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rzeczy nealezy szukac w cherakterze klimatu wysokogérskiego o bardzo 
chiodnej zimie i lecie, z pawnys wptywem wilgotnych mas powietrza 
monsuNnowego. 

Strumienie i jezyki gtazowe wystepuja na stokach soliflukcyjnych 
oraz rumowiskowych, gdzie nie ma pokrywy darniowej lub gdzie jest o- 
na przerwana. W obrebie stokow soliflukcyjnych 6a one niewatpliwie 
efektem zardwno wymarzania, proceséw segregacji mrozowej, jak i soli- 
flukeji. Najlepiej wyksztaitcone sa w obrebie stokéw, gdzie znajduja 
sig stosunkowo niewielkie wychodnie skalne, wietrzejace 1 dostarcza- 
jace umiarkowanej ilodéci gruzu, ktdéry, przemieszczany za pomoce aro= 
zu, lodu wiéknistego 1 soliflukcji, tworzy diugg forme strumienia 
lub krétkiego jezyka o plaskim czole. Formy takie wystepuja szczegél- 
nie w obrebie starych cyrkdéw w pdinocnej} czesci dorzecza Suyengal, 
przeobrazonych przez procesy grawitacyjne /3500 - 3600 m npm./. Tak= 
ze w pietrze wysokosciowym 4000 - 4500 m npa., a wiec na bezposred- 
nim przedpolu lodowcow, strumienie i jezyki gtazowe sq powszechne. 

O wiele rzadziej wéré6d form mikroreliefu krioniwalnego pojawisja 
sig krawedzie i stopnie gelideflacyjne. Ich pojedyncze przykiady spo- 
tykany w pigtrze slpejskim, nieco czeéciej - w pietrze subalpejskina, 
Obezary przezeczy w obrebie grzbietéw, ktére sa najbardziej uprzywi- 
lejowanymi strefami dis dziatalnosci mrozu i wiatru, sa skaliste - 1 
dlatego nie wida¢ tu przejawéw ich pracy geomor fologicznej. 

Pagory darniowe /tufury/ stwierdzatem zawsze w obszarach o wigk- 
szej wilgotnosci i zbudowanych z materiazu drobnego /réwniny limnige= 
niczne, sptaszczenia stokowe nawilgacane woda topniejacych lodowcéw/. 
Owa wieksze pola tufuréw, o wysokosci pojedynczych form do 0,5 a, 
wystepuja na zapleczu moren aiodoglacjalnych w dolinie Katigal /3250 
e npa./ oraz na spiaszczeniu na wysokoécei 4200 - 4250 m npm. na po~ 
Zudniowy zachéd od obozu gidéwnego w Dolinis Suyengal. 

Morfologiczna role sniegu magten poznaé dzieki obserwacjom: 

1/ mikroform na przedpolu piatéw topniejacego sniegu, obserwowa- 
nych w czerwcu 1977 w obrebie pietra subalpejskiego w rejonie przeite- 
czy Salang orez w lipcu 1977 w obrebie pietra alpejskiego doliny Su- 
yengel, 

2/ waiéw usypiskowych, 

3/ obrywow 1 lawinisk Séniezno-lodowych. 

Topnienie ésniegu w warunkach klimatycznych Hindukuszu przebiega 
szybko. Rezultatem ablacji éniegowej jest obfitosc wody, ktéra w za- 
leznoéci od konfiguracji podztoza tworzy liczne strugi proniwalne lub 
spiywa powlerzchniowo. Dobowy rytm temperatur, oscylujacych wokdéz o°c, 


powoduje réwniez dobowy rytm procesdéw niwacyjnych, przy czym w zalez~ 
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nosci od ekapozycji pora najinteneywnisjezego topnienia éniegu w cig- 
gu dnia jeet rézna. Platy éniegu o ekspozycji wachodniej i potudnic- 
wo-wschodniej juz w godzinach 9,°? = 42,%° doetarczaja duzej iloéci 
wody. W godzinach popotudniowych wezystkie piaty éniegu podlegajs 
intensywnej ablacj1. 

W pierwezej fazie - ablacji ptatéw éniegu niewielka iloé¢ wody 
epitywa na przedpole, ktére zbudowane jest z drobnego materiaky piasz- 
czysto-pylastego, wypiukanego z pokryw stokowych. Jest ono przemarz- 
niete, szlaki odplywu wody z dni poprzednich sa suche, w odcinkach 
Zastoisk wody - zlodzone, a ich mikrorzezba jest utrwalona. Na pias-~ 
kich lub lekko, do kilku stopni, pochylonych powierzchniach, w pob- 
lizu ptatéw éniegu widoczne sa systemy komérkowych gleb poligonalnych, 
o érednicy 2 - 5 cm, ograniczonych szczelinami. Na powlerzchnieach 
wyzazych, ktére nie sq juz zwilzane wodg roztopowa, wytworzyiy sig 
eikropoligony, przy czym szczeliny ograniczajace sa wypeinione okru- 
chami 0,5 - 1,0 cm Grednicy /ryc. 50/. Szlaki odprowadzania wody pop~ 
rzez powlerzchnie giszowe zaznaczaja sie wyraznie, gdyz powierzchnia 
gtazoéw jest okryta cienka warstwa namutow, osadzonych w ciagu dnia ~ 
podczas maksyaalnych przeptywow, zaé w nocy wakutek dziatania mrozu 
utworzyty sie 2 nich epekane skorupy. W przypadku duzych i cownych 
powierzchni blokdéw warstwa muzkowa jest pokryta siecig mikropoligonow. 

Ww drugiej fezie - wzrostu ablacji sniegowej, nastepuje nasycenie 
woda czesciowo odmarznietego podioza, co powoduja w2zrost pecznienia 
gleb mikropoligonalnych. Powilerzchnie poszezegdélnych komérek staja 
sig bardziej wypukie, sz wreszcie nastepuje ich upiZynnienic. Powsta- 
ja soliflukcyjne mikrospiywy bzotne. W miare wzroetu iloéci wody roz- 
topowej strefa przez nia modelowana poszerza sig. Przemywanie pokryw 
oraz transport zaviesiny 1 denny transport piesku 2 suikéw steja sig 
procesami ‘dominujacymi. Szlaki odpiywu wod roztopowych s@ pokryte 
systemaai wszystkich sozliwych typéw ripplemarkéw. W zwiazku ze zmia- 
nami predkoéci, typ 41 wielkosé struktur sedyaentecyjnych zmisniaja 
sie w czasie 41 przestrzeni wraz ze zmiana natezenia ablacji sniegu. 

W trzeciej fazie = zmniejezajace) sie ablacji éniegowej az do jej 
ustania, rola procesdéw fluwialnych maleje. Nastepuje czesciowe przesu- 
ezenie poditoza i jego ochtodzenie, a nastepnie zamarzanis, a wiec 
wzZrasta rola arozu. 

W miare zanikania pokrywy snieznej’ zaienia sie dobowy rytm proce- 
séw na obrzezu piatéw Ssniegu. Rola proceséw fluwialnych, jak tez ich 
zasieg maleja. Podioze ulega silniejszemu przesuszeniu. Procesy krio- 
geniczne staja sic dominujace i towarzyezy im mikrosoliflukcja, ktéraj 
znaczenie réwniez maleje w aiare coraz wi¢kszego przesuszenia pokryw. 
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Dobowy rytm oscylacji temperatur wokéz 0°C ulega zaburzeniu; okres 
oscylacji wydiuza sie do parodobowego, czy nawet parotygodniowego, 
szezegélnie w pietrze subalpejskim. Daje to wyrazniejsze efekty seg- 
regacji materiaiu w podiozu. Od czerwca do lipca taka rytmika proce- 
séw, zwigzanych z piatami éniegu, przesuwa sie z pigctra subalpejskie- 
go do pietra alpejskiego. Granica wiecznego éniagu jest zasadniczc 
granice proceséw niwacyjnych.. 

Platy sniegu petnia tez role powierzchni poélizgu dla zwietrzeli- 
ny przemieszczanej grawitacyjnie z wyzszych partii stoku, zwiaszcza 
odp iadajecej od écian skalnych. Efektem przemieszczania po sniegu sa 
waty usypiskowe /protelus ramparts/ omdwione w rozdziale o formach 1 
procesach denudacyjnych. Nalezy podkreélic, te w warunkach klimatycz- 
nych Hindukuszu transport drobnej zwietrzeliny po éniegu jest bardzo 
utrudniony ze wzgledu ne wystepujace na jego powilerzchni penitenty. 
Stad tez waty usypiskowe sa zbudowane z gtazéw i blokéw, dle ktérych 
penitenty nie stanowia przeszkody w przemieszczaniu sige. 

Podezas badan terenowych nie stwierdzitem skutecznosci morfologicz- 
nej lawin. W najwyzs2zej, zlodowaconej czedéci doliny Suyengsl, w pob- 
lizu granicy wiecznego éniegu /4800 - 5000 a npa./ cbaerwowalem po- 
tezne zwaly sniezno-lodowe, bedace efektem osuniec i lawin. W obrebie 
podnézy usypiskowych nie udaite sie stwierdzic, ezy ktéreé z form nie 
sa pochodzenia lawinowego. Nie wyklucza to oezywiscie znaczenia mor- 
fogenetycznego lawin. Przemawia za tym, przyjmowane powszechnie przez 
wazyetkich badaczy gér tego rejonu, lewinowe zasilanie lodowcéw w 
énieg. Mozna zatem przypuszezac, ze lawiny, zwiaszcza w Zlebach roz- 
cinajacych stoki, pototone w obrebie 2. lub 3. pieter geoeskologicz~ 
nych, maja swéj udziat w transportowym sysetemie wysokogérskim Hindu- 
kuszu Munjan. 


6. Morfogenstyczna rola wiatru 


Rola wiatru w sorfogenezie wysokich gér, aczkolwiek uznawana za 
znaczaca /Izmaiiow 1981, Kotarba 1976/, weoigz. jest szabo poznana. 
W Hindukuszu Munjan w czasie badanh terenowych stwierdziiem stosunkowo 


nieliczne = w poréwneniu z formami innego pochodzenia - mikroformy 
bedace rezultatem wspdéidziatania wiatru: krawedzie i stopnie gelide-~ 


flacyjne, do 0,5 @ wysokosei, wystepujace w obrebie stokdéw pietra 
‘gubalpejekiego 1 alpejskiego. 

W dolinie Suyengal dwukrotnie netomiast zaobserwowaiem caikies in- 
ine przejawy morfologicznej pracy wiatru. W porze potudniowej, w wa- 
runkach silnego nagrzania stokéw o ekspozycji potudniowej 1 bezwiet=- 
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rznej pogody, w oei doliny - raz nad powierzchnia lodowca gruzowego 
/ok. 4500 m npm./, drugi raz ponad sluwialnya dnen doliny 4 podsta- 
wa stozkéw usypiskowych /ok. 3900 m npm./ ~- utworzyd sie pionowy wir 
powietrzny w formie traby o azerszej podstawie, nie wiekszej jednak 
niz 3 - 5 m, 1 0 wysokosci do ok. 200 = 300 mw. Wir ten utrzyaywat 
sig ok. 5 = 10 sekund 4 w tym czasie przemiescil oie wzdiuz doliny 
ok. 50 = 100 m. Wessat on z powderzchni lodowca gruzowego, tach rzecz- 
nych oraz stozkéw usypiskowych znaczna iloéé drobnego materiaiu, uno- 
ezac go na wysokoéé do kilku metréw, a jedynie czastki najdrobniejsze 
/?/ do samego szczytu wiru. Podcezas przemieszczania sige wiru z poder~ 
wanym materiatem widac byto oznaki zmiany, pulsowania sizy podnosza-~- 
cej. Wydaje sie, ze dziatalnodé wiréw powietrznych jest mor fogens- 
tycznie niezwykle istotna. Przenosza one w bardzo krétkim czasie og- 
romne ilosci drobnego materiatu we wszystkich érodowiskach, gdzie ma- 
teriat taki sig znajduje. Zwazywszy na caktkowicie przypadkowe okolicz- 
noéci 2-krotnej w ciagu 3 dni obserwacji zjawiska /przypadkowe spoj- 
rzenie podcezas wedréwki po stokach w kierunku dna doliny/, zachodza- 
cego w catkowitej ciszy i bardzo krétko trwajacego /5 - 10 sek./, goz- 


Na wysunac wniosek o wielkiej czestotliwoéci, a zatem o ogromnej ro- 
11 morfologicznej wiréw powietrznych. 


Przypuszezam, ze wysokie do 1-25 pagory piaszczysto-pytowe z 
bezwiadnyni wtreceniami okruchéw frakcji 2wirowej, wystepujece w ob- 


rebie lodowca gruzowego Suyengal ponizej strefy glaciablacyjnej, sa 
rezutatem dziatania wirdéw powdetrznych. Pagéry sa potozone na peryfe- 
riach ogromnego stozka napilywowego ~ piaszczysto~pylastego, utworzo- 
nego przez wody roztopowe wypiywajace ze strefy glaciablacyjnej. Brak 
asymetrii stokéw, brak warstwowania 1 udziat w 95 1 wiecej procentach 
materiatu piaszezystego 1 pylastego, budujacego pagéry, éwiadcza, ze 
w ich powstawaniu uczestniczyta sila o zmieniajacej sig w czasie war- 
togci i ukierunkowana piocnewo. 

Przyczyny powstawania wiréw piaszezystych = bardzo skutecznego 
ezynnika morfogenetycznego, w wysokogérskim srodowisku Hindukuszu 
Munjan nalezy ezukaé w radiacyjnym typie klimatu, z czym zwigzane sa 
ogromne réznice w nagrzewaniu sig stokéw dostonecznych i odstonecz- 
nych. Efektami réznic temperatur w obrebie bardzo diugich, przeciw- 
btawnych zboczy dolin moga by¢é réznica cisnieh 1 powstanie wirdéw o 
bardzo krétkim czasie trwania. 
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7. Formy 1 procesy fluwialne 


Foray fluwialne wystepuja sporadycznie juz od wysckosci 4900 a 
apa. Natomiast od wysokogci 4000 a npa. sea one statyai elementami ny- 
eokogérakiej rzezby Hindukuszu Munjan /ryc. 24, 41/. 

Systemy korytowe rodza sie w dolnej czesci ablacyjnej atrefy. lo- 
dowcéw i w formie inicjalnej, stabo utrwalone i zmieniajace sig w 
stoeunkowo krétkin czasie, wystepuja at do dolnej granicy lodowcon 
gruzowych, w dolinic Suyengal ~ do wysokoéci ok. 4000 a npm. Wody 
roztopowe odpiywaje w foraie skoncentrowanej albo rozproszonej: od- 


pityw ten odbywa sie, antejatnyas korytami o przebiegu prostya lub roz- 


tokowya. 


W_obrebie progéw ekalnych i gruzowych, wyatepujacych w pietrze 
4000 ~ 4800 a npm., o nachyleniach do 30 - 4s’, odpiyw wod roztopo- 


wych jest skoncentrowany, a koryta maja przebisg prosty lub prawie 
prosty. Sa one dnami giebokich do 10 - 20 8 Veksztaitnych rozcigc. 
Uzbrojene sa wielkini gtazami, gdyz materisi drobny jest stad wyayty 
i wyniesiony. Miso uzbrojenia koryta znajduja sie w bardzo niestabil~ 
nej réwnowadze i sq intensywnie aodelowane w okresie roztopéw nienal 
kazdego dnia. Wskutek dobowsj oscylacji przepitywow, zwiazene] z prza- 
biegiem ablacji lodu 4 éniegu w dorzeczu, znaczna czeéé koryta znaj- 
duje sie w strefie wahan stendw wody; podlega procesowi zemarzania 

w nocy i-rozmarzania oraz fluwielnego modelowania w dzien. Multige= 
lacja powoduje zaburzenis stabilnoéci koryta - jago réwnowagi, keztat- 
towanej podczas maksyaalnych przepiywéw w ciasgu kolejnych wezbran 
dziennych. Dobowy rytm zeburzenh réwnowagi koryta jest przyczyna sku- 
tecznosci fluwialnego modslowania., Podezas codziennych wezbrah potok 


odprowadza material, ktéry wekutek dziatania mrozu zostat wyruszony 

Zz potozenia réwnowagi. Skutkiem intensywnego wynoszenia materiatu 

z odcinkéw skoncentrowanego odplywu sa wystepujace na ich przediuze- 
niu strefy nieraz ogromnych, do 100 - 200 m, stozkéw napilywowych, zbu- 
dowanych z materiatu rozmaitych frakcji, idealnie wysortowanego i e- 
kuaulowanego w zréznicowanych warunkach hydrodynamicznych, Stozki na- 
cigte 9@ systemami koryt roztokowych. Sypane s@ na powierzchni lodow- 
céw gruzowych, w depresjach marginalnych 1 innych. W nocy, przy znacz- 
nie nizszych stanach wody, stozki sa przesuszone, zas w ich obrebie, 
gdzie duzo jest materiatu piaszczysto~pylastego, tworzg sie systemy 


‘gleb mikropoligonalnych oraz penitentéw glebowych - matych, do 1 cm 


wysokosci waikéw, o przebiegu dokzZadnie wzdiuz. lindi wschdéd - zachdd. 
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Wobrebie gruzowych, etabo pochylonych powierzchni wody roztopo- 
we wykorzystuja wszelkie depresje i zagiebienia, wymywajac z nich 
drobny materiat. W efekcie powstaja gtazowe koryta roztokowe, o nie- 
wyksztatconych brzegach i nieustabilizowanych parametrach geometry- 
cznych, zmieniajace sie wraz ze zmiana przepiywu. 

Wody roztopowe ustawicznie transportuja duze ilodéci zawiesiny, 
‘pochodzace4 Z przemywania moreny wewnetrznej, dennej 4 powierzchnio- 
wej lodowcéw oraz pokryw morenowych strefy glaciablacyjnej, wreszcie 
obfitujacych we frakcje pylasta pokryw strukturalnego lodowca gruzo- 
wego. 

Podsumowujac - procesy fluwialne w pigtrze alpejskie sa bardzo 
intensywne 1 morfologicznie skuteczne w okresia intensywnego topnie- 
nia lodowcéw 1 piatéw éniegu /lipiec - sierpish/. Skutecznoé¢ ero- 
zyjna i transportowa /przemywanie pokryw, odprowadzanie zewiesiny 1 
rumowiska wleczonego/ zalezy w duzej mierze od wepdéidziatania proce- 
sow fluwialnych z kriogenicznymi. Ukiedy korytowe charakteryzuja sie 
brakiem tak stabilnosci poziomej, jak 4 pionowej. Potoki proglacjal- 


neo dobowya rytmie odpitywu sa najwazniejszym -czynnikiem odprowadza- 
nia materii, przede wszystkim w formis zawlesiny, w nizsze pietre 
gér. a 

Ponizej 4000 m npa. istnieje wyksztaicony system korytowy, zaé 
dno doliny glacjalnej jest modelowans fluwialnie. Wérdd mzodoglacjal- 
nych moren koficowych w Garmacasma /3150 a npm./ wyodrebnié mozna 
14-kilometrowy jednorodny odcinek doliny, skiadajacy sig z 8. odcein- 
kéw przewezen w dnie, utworzonych wskutek zabarykadowania doliny 
gtéwnej stozkam4 usypiskowyai lub spzywéw gruzowych, oraz z 8. od~ 
cinkéw rozszerzen w dnie, powstazych wskutek akumulacji rzecznej 1 
rzeczno-jeziornej, powyzej tych stozkéw /ryc. 29/. Najnizeza réwnins 
ekumulacji rzeczno-jeziorne) powstaza na zapleczu moren koncowych, 
zapewne w obrebie zagtebienia koncowego. 

Odcinki przewezen powstaty na styku 2. przeciwlegtych stozkéw, o 
nachyleniu 25 - 30°, lub stozka 1 stoku. Koryto potoku osiage szero- 
kosé do 10 m 4 epadek do 120 - 150%, Przystosowane jest do wielkich 
predkosci poprzez doekonaze opancerzenie wielkimi gtazami o srednicy 
do 0,5 ~ 1,0 m. Brak jest tutaj materiatu drobnego. Odeinki zabloko- 
wane} stozkami doliny giéwnej stanowlga ok. 25% jej diugosci. Powstac 
musiaty podezes zdarzen katastrofalnych, ktére doprowadzity do gwat- 
townego przegrodzenie doliny masa gruzowa. Powyzej stozkéw zachowaly 
wie bowiem fragmentaryeznie poziomy terasowe 1,0 - 1,5 m wysokosci 
wzglednej, zbudowane z materialu piaszczysto-mutkowego, swiadezace o 
eedyzentacji w zbiorniku wodnyas. 
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Odcinki réwnin akumulacyjnych se genetycznie zwigzane z odcinkasi | 
przewezen, ktdére stazy sie dlat podniesionymi bazami erozyjnymi i wy- 
ausily proces sedymentacji. W profilu poprzecznya niektorych réwnin 
wyréznic soztna 2 poziomy: pierwotny, o wysokoéci wzglednej 1 - 1,5 a, 
Orez pozion wspdédiczesnego dna, wycietego w pokrywie budujacej poziom 
pierwotny 1 peitniacego funkcje tozyska powodziowego. Poziom wyzszy, 
zbudowany z materiazu piaszczysto-pylastego, jest na og6t catkien 
zniszezony lub przykryty osadami stozk6w usypiskowych. Posiade mini- 
@elne nachylenie i wyznacza zasieg pierwotnego zbiornika zaporowego 
wdnie doliny. Poziom dolny jest dostosowany do wspédiczeenych warun- 
kéw hydrodynamicznych podczas stanéw powodziowych. Posiada ezerokosé¢ 
@aksymalnie do 200 m i spadek do 50%, przy czys w poblizu odcinkdéw 
przewezen spadek maleje do 20%.4 mniej. Réwniny lezace pomi¢dzy dwo- 
ma przewezeniami dolinnyai maja cechy podiutnego stozke o malejecya 
z biegiem spadku, jak i malejacej frakcji materiatu go budujacago. 
Gérna czes¢ takiego stozka, o spadku do 100%, jest zbudowena z frak= 
cji maksyaalnej do 35 = 40 cm. Wérdédd zwirowo-piaszczystych aluwidw 
dosc znmaczny jest udziat otoczakéw frakcji do 10 ~ 20 cm. Dolna ezeséc 
stozka, o spadku do 20%s, jest natomiast zbudowana z piaskow i mutkow, 
wordd ktérych dominuje frakcja pylasta. Réwnina jest rozcieta syste-- 
mami koryt roztokowych, z ktoérych giéwne ma nieregularny bieg krety 
i szeroko6é¢ 10 ~ 20 #. Koryta sa weiete w nieréwna, cz¢eSciowo utrwa- 
lona zaroglami wierzby krzawiastej), réwnine denna do 1,2 m. Niektére 
nizej potozone rdéwniny posiadaja powierzchnie wyrdéwnana 4 rozcieta 
przez meandrujacy potok. Swiadezy to nie tylko o wi¢kszej dojrzatos- 
ci danego odcinka doliny, lecz takze o regulujacej nieco przepzyw 
roli naturalnych zapér, ktérymi ea przegradzajace doling stozki. Sys- 
tem na przemian wystepujacych odcinkéw zwezen i rozszerzen funkcjonu- 
je podobnie jak korekcja rzeki z kaskada zbiornikéw przeciwrumowis-~ 
kowych. Odcinki akumulacyjne uniemozliwiaja swobodny przeplyw podituz- 
ny grubego rumowiska. Transport zawiesiny jest jedynym rodzajem prze- 
mieszczenia, odbywajacym sig tu stale i bez przeszkdéd. Posiada to swo- 
je. konsekwencje w morfogenezie zaréwno wnetrza, jak i peryferii gér. 

Wszystkie odcinki zabarykadowanej stozkami usypiskowymi 1 sptywdéw 
gruzowych doliny, jak tez odcinki réwnin - stozkéw akumulacyjnych po- 
miedzy nimi, sa wieku postglacjalnego. Powstazy jednakze w rdéznym : 
czasie, a nie réwnoczesnie, o ezymo S6wiadezy zeréwno rozmaity stopien 
ich wyksztazcenia oraz utrwalenia, jak i rézny typ koryt /roztokowe, 
meandrowe/ rozcinajacych je. Taka atruktura fluwialnego odcinka doli- 
iny potwierdza spostrzezenia Patzelte /1978/ z doliny Wakhanu oraz He- 
witta /1982/ z Karakorum o roli katastrofalnych proceséw geomorfolo- 
gicznych, prowadzacych do poprzecznego barykadowania dolin giéwnych. 


tn 
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Dolina Katigal na edeinku Germecesme - Ateti posiada podobnea struk- 
ture aorfologiczna jak wytej opisana, tyle tylko, ze istnieja tu 2. 
generacje wiekowe form. Moreny boczno-czotows lodowcdw wychodzacych 
z dolin bocznych blokuja doline giéwna w 2. miejscach [Tyco 41/2 Po 
zostatoécia jezior zaporowych z okresu zlodowacenia Wore sq fragmen- 
ty terasy rzeczno-jeziornej, o wysokoéci ok. 10 - 15 m nad wepdiczes- 
ne koryto,. Pozicm ten byt rozcinany w 2 - 3 fazach, gdy2 zachowaly 
Sie fragmenty teras wycietych. Réwnoczeénie tet kilka stotkéw usypis- 
kowych blokuje koryto potoku w obrebis wspéiczesnego dna. A zaten, 
istnieja tu poziomy terasowe, nalezace do 2. generacji wiekowych, 
zwigzanych z barykadowaniem doliny giéwnej: 

1/ przez ledowes podcezas maksymalnego zasiegu zlodowacenia aiodo- 
plejatoceriskiago, 

2/ przez stozki usypiskowe w okresie poatglacjalnya. 

Obraz morfologii dna doliny jest dodatkowo skomplikowany, gdyz 
stozki usypiskows sa réwniez rozmaitego wieku, a wiec zardéwno z ok- 
resu ostatniego zlodowacenia, jak 1 z postglacjazu, z okresem wapdéi- 
ezesnym wiacznie, Niektore wielkie stozki w profilu podZuznya aajs 
jak gdyby etopnie, co swiadezy o tym, ze zapewne nekiadaja sic. one 
na niektére z akuaulacyjnych systeméw terasowych. Rekonstrukcja 
ezczegéiowego obrazu sorfologii dna doliny na podstawie danych, kt6- 
re poeladam, nie jest nozliwa. 

Odcinek doliny, potozony ponizej Ateti /ryc. 41/, nie zlodoweco- 
nej w plejstocenie posiada w peini geneze fluwiaina, jednekze - po- 
dobnie jak 4 w wyzezych czeSciach doliny - 4 tutaj o strukturze fors 
fluwialnych w jej dnie zadecydowat przebieg proceséw geomorfologicz- 
nych w dolinach bocznych. Koryto potoku Katigal posiada lekko krety 
bieg, przy czym kretosé jest wymuszona przez stozki napiywowe oraz 
stozki spiywé6w gruzowych wychedzace z dolin bocznych w doline giénne 
i epychajace potok pod przeciwlegty stok. Przebieg koryta jest wiec 
uzelezniony od rozmieszczenia wylotéw dolin bocznych. Wychodzacs z 
nich stozki nie tylko spychaja. potok pod przeciwlegie zbocze, lecz 
réwnies barykaduja doline. Powstaze jeziora zaporowe wspéiczesnie sa 
nieomal w catosci wypeinione osadami i tylko w kilku odcinkach mamy 
do czynienia z bardzo mtodymi réwninami akugulecyjnyeai, ze éwiezyai 
tachami, korytaai roztokowymi i rozlewiskami. W budowie réwnin domi- 
nuje meteriai pylasto-piaszcezysty z wtraceniami zwirowymi, zaé pod 
stokami - z wielkini gtazami, zesuwsjacymi sie grawitacyjnie w dno do- 
liny i opancerzsjacymi koryto rzeczne. Frakcja kamienista jest nie- 
watpliwie lokalnego pochodzenia. Jedynie materiat nejdrobniejszy ma 
szanse odbyé transport z gérnych czeéci dorzecza. Ponizej blokujecych 
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koryto stozkéw poprzecznych powstaja “podiuzne stozki®, podobnie jak 
w dolinie Suyengal - w gérnej czyeé6ci zbudowane z grubegs materiazu 
pochodzacego z rozmycia tych plerwszych 1 przechodzace nastypnie w 
dolnej czesci w piaska réwning rzeczno-jeziorng. W catym odcinku do- 
liny Katigal nie stwierdziitem istnienia systeméw terasowych oprdécz 
zwiazanych z fazami rozcinania réwnin pochodzenia zaporowego, co 
éwiadczy o tym, ze co najmniej od czasu zlodowacenia niodoglacjalne-~ 
go poszezegdélne odcinki doliny byty modelowane wediug podobnego me- 
chanizpu /ryc. 51/, przy czym lokalna baza, jaka stanowii przegra~ 
dzajacy doling stozek, stwarzata lokalne, niezalezne warunki formo- 
wania réwnin terasowych. Intensywne procesy stokowe doprowadzety do 
Zesypywania nie zniszczonych przez postgepujacae weigz od momentu prze- 
grodzenia doliny erozj¢ wgotebne 1 boczna fragmentoéw teras. Wydaje si¢ 
ze dolina Katigal jest zbyt weska, by w takich warunkach modelowania 
mogty sie wyksztaici¢é i zachowac systemy terasowa. 

Stozki przegradzajace doling giéwna sa w réznym stadium rozwoju. 
Sa to wielkie stozki utrwalone, na ktérych zlokalizowane sa weie 1 
ktére sa pociete systemani kanatoéw rozprowadzajacych wodg. Ale obser- 
wowaiem réwniez tak stozki poprzeczne /barykadujace/, jak 1 podiuz- 
ne, zbudowane ze Sswiezych, nie utrwalonych roslinnoscig gtazéw i blo~ 
kéw. Podobnie tez i réwniny akumulacyjne powyze{ stozkéw sa w rdoznyn 
stadium - od utrwalonych i od stuleci uzytkowanych rolniczo do poros- 
nietych jedynie czgsciowo przez zaroéla wodolubne, z licznymi koryte=- 
mi, rozlewiskami i podmokiosciami, We wezystkich dolinach Hindukuszu 
Munjan mozemy zaobserowaé ten sam mechanizm modelowania den dolin- 
nych, przy czym dolina giéwna, w zaleznosci od pietra wysokodéciowego 
i dominujacych w nim procesdéw, barykadowana jést albo przez lodowce 
i ich waty morenowe, przez stozki usypiskows, spiywéw gruzowych, na- 
ptywowe, albo tez przez lodowce gruzowe /ryc. 51/. Obserwacje te 
wskazuje, ze opisany mechanizm modelowania dolin jest nie tylko pow- 
szechny, lec2 ze panowaz co najmniej od okresu ostatniago zlodowace~ 
nia plejstoceriskiego. Podobny mechanizm i schemat modelowania dolin 
wysokogérskich przedstawia Kostenko /1975/. 

W dolnym biegu rzeki Landay Sin, migedzy Razgel Nezu 1 Kisur obser= 
wowatem poziomy tearasowe, z ktorych wyzszy - ok. 60 =~ 80 m wysokosed 
wzglednej - byt z ok. 10=-metrowej miazszosci pokrywy otoczakéw 0,5 = 
1 cm 6rednicy, zas przy ujsciu do rzeki Kunar w poziomie tym na pias- 
kach zalegaia podobnej miazszosci seria otoczakéw do 0,5 m. Ponizej 
ujscia Landay Sin terasa rzeki Kunar o wysokosci 10 - 15 m jest zbue 


dowana z jednorodnego materiazu zwirowego 3 - 6 cm. W dolnym biegu 


rzeki Kunar obserwowaitem natomiast fragment jej wspékezesnego dna, 
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zbudowanego z serid pylastej o 3 - 5 @ migzszosci, rozcigtego siecia 
kiasyeznych wawozdw, 
Podsusowujac obserwacje przeanalizowane powyzej, nalezy stwier=- 
dzi¢, ze opisany mechanize sprzetenia proceséw fluwialnych ze stoko= 
wyai orsz wechanizm barykadowania dolin giéwnych byty od okreau 
plejstocetskiego at do czas6w wepdiczesnych podstawowa przyczyne se: 
lektywnego transportu fluwislnego, ograniczajacego sig do frakeji 
transportowych w zawieszeniu oraz do frakeji dennej maksymalnie 3 -- 
6 cma. A zatem ogromne iloéci grubofrakcyjnej zwietrzaliny, dostarcza- 
ne ze stokéw w dna dolin, podlegaty 1 nadal podlegaja na miejscu pro» 
‘cesowi rozdrabniania mechanicznego 1 chemicznege 1 dopiero po osiag= 
nieciu optymalnej frakcji 3 - 6 cm moga by¢ wynoszone przez rzski az 
do peryferyjnych dolin i kotlin. Wydaje sig tez, Ze podstawowa przy- 
ezyna takiego selekejonujacego procesu obiegu materdi jest stosunko- 
wa duze prawdopodobienstwo wystapienia zjawisk katastrofalnych, ktdé- 
re poprzez przegrodzenie dolin wielka ileécia neturalnych zapér pro- 


ces ten wymuszaja. Wielka energia rzetby wydaje sig by¢ jedna 2 pod= 
stawowych przyczyn opisanego mechanizmu morfodynamiki wysokich gor. 


V. Struktura i funkcjonowanie rzezby Hindukuszu Munjan 


Poziome i pionowe zrdéznicowanie rzezby przejawia sig w zréznicowa- 
niu form oraz ksztaktujacych je proceséw. Pomig¢dzy procesami geomorfo- 
logicznyai s warunkami klimatycznymi 4 geologicznyai, a takze rzezba 
zachodza okreslone relacje. Relacje te, wraz z “obiektami i ideami”, 
miedzy ktérymi zachodza, gozna okreéli¢ jako syetemy /Wilson 1964/. 
Mozne wiec moéwic o syetemach mor foklimatycznych czy tez geoworfolo- 
gieznych /Wilson 1964, Klimaszewski 1978/. Procesy geomorfologiczne 
mogs réwniet by¢ rozpatrywane jako skiradniki systemu “ezynnik - pro- 
ces”. System taki nazwatem morfodynamicznym. Jego energie jest uwarun- 
kowana klimatem i hipsometria /ryc. 52/. Dobowe fluktuacje energii . 
radiacyjnej sa impulsem do urucheomienia 1 sorfologicznego wykorzysta- 
nia energii solekularnej i chemicznej /intensywne wietrzanie fizyczne 
4 chemiczne, regelacja, zmlany wilgotnosci, ablacja itp./. Efektea 
funkejonowania systeméw morfodynamicznych sa zespoty form konatytuuja~ 
ce okreslone typy rzezby gérokiej.-Typ rzezby gérakiej moze byé wyod~ 
rebniony na podstawie charakterystycznego zespotu fora, ksztaitowa- 
ny¢h w okreélonych warunksach hipsometrycznych 1 geologicznych przez 
aystes lub systemy worfodynamiczne, uwarunkowane klimatem. Poznanie 
pionowego zrdénicowanila systeméw morfodynamicznych oraz typéw rzezby 
gérskiej] pozwala spdjrzec szerzej na wkaSciwosei wycinkéw przestrze- 
na, ktére motna nazwac pigtrami morfogenetycznymi. Pigtra mor fogene- 
tyczne sa wiec wysokosciowo ograniczonymi jednostkami przestrzennymi, 
w obrebie ktdérych w danych warunkach geologicznych funkejonuje char ak-~ 
terystyczny zespéi systeméw sorfodynamicznych 1 kseztaitowans jest oke- 
resiena rzezba gérska. O strukturze i funkcjonowaniu rzezby grupy 
gérskiej, jak np. Hindukuszu Munjan, decyduje sekwencja systea@dw aorfo- 
dynamdicznych, typéw rzezby i pieter worfogenetycanych. 
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Ryc. 52. Schemat wyjasniajacy relacje migdzy pojeciami: systemy mor- 
fodynamiczne, typy rzeiby gérskiej, pietra mor fogenetyczne 


1. Systemy wor fodynamiczne 


Mor fodynamiczne systemy Hindukuezu Munjan dzi¢gki szabo uwilgocone- 
mu klipatowi wysokogérskiemu z dominujacya radiacyjnya typem pogody 
oraz dzieki znacznyma wysokoéciom bezwzglednys /2000 - 6290 m npa./ i 
waglednya /do 3000 m/ posiadaja wyso0ki potencjat energetyczny, a wigec 
i zdolnosé do wykonania pracy geomorfologicznej. Szczegdlnie wielka, 
pionowa rozpictoé¢é pararetréw klimatu, a zwiaezcza sredniej rocznej 
temperatury, zmieniajacej sie od ok. +10°C u podetawy gor do ok. 

- 20°C w poziomie 6-tysiecznych szczytow, jeet przyczyne funkcjonowa- 
nia wielkiej liczby zaréwno prostych, jak i ztozZonych systeméw mor fo- 
dynamicznych /tab. 28/. 

W prostych systemach morfodynamicznych: pluwialnya, fluwialnya, 
niwalnya, lodowcowym, mamy do czynienia zasadniczo z jednyam podsta~ 
wowy® czynnikiem - noénikiem energii. Szczegélnym przypadkies jest 
system grawitacyjny, w ktoérym nosnik energii /przemieszczany material 
skalny/ jeet réwnoczeénie trensformatorem /przetwornikiem/ energii ne 
prace geomorfologiczna. W ztozonych systemach morfodynapicznych dwa 
pierwszorzedne czynniki wspdéidziataje w wykonaniu pracy geomorfolo- 
gicznej, przy czym: 
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Tabela 28 


Charakterystyka systeméw morfofynamicznych Hindukuszu Munjan 


System mor fodynamiczny Czynniki Procesy 
Grawitacyjny sits cigzkosci Oounatier ocee caine 
































~ 
C 
= woda opadowa i o- |jepizodyczne spiywy gruzo~ 
3 |Pluwdograwitacyjny padowo-roztopowa, |we i gruzowo-biotne 
2 : site cigzkoéci 
7 spiukiwanie, bombardowa~ 
a |Pluwialny woda opadowa nie, rozbryg, erozja 
S bruzdowa-wawozowa 
transport zawiesiny, 
potoki i rzeki Piasku 1 2wiru, przemywa- 
Fluwialny proglacjalne i nie pokryw 
proniwaine = 
woda opadowa, roz=- |wymywanie najdrobniejszych 
Sufozyjny topowa, gruntowa skisdnikdéw pokryr 
wietry, pojedyncze |przemieszezanie frakcji 
wiry plonowe pylastej i piaszczystej 
Eoliczny w pokrywach rdznego po- 
chodzenia 
procesy glacjalne w wa- 
Lodowcowy léd lodowcowy runkach intensywnej degla- 
cjacji 
léd lodowcowy, marqnierdéwnomierne topnienie 
; twy .l6d lodowcowy, lokrytych gruzem lodowcéw 
= Glaciiablacyjny woda roztopowa, i martwego lodu, scieka- 
ra sile cicgzkosci nie i przemieszczanie mo- 
= reny 
Q 
3 léd lodowcowy, 1éd |zréznicowane przemieszcza- 
@ |Glaciigrawitacyjny martwy lodowcowy, |nie pokryw, procesy zwia- 
ciezar pokryw mo=- |zane z powstsaniem i swo~ 
, renowych lucja lodowcéw gruzowych 
léd gruntowy, zam- |pekanie mrozowe, pecznie- 
Kr iogeniczny réz, woda roztopo- inie, wyciskanie, sortowa- 
wa ; nie 
; léd gruntowy, zam~ |soliflukcja, spetzywanie 
Kriograwitacyjny réz, ciezar pokryw |mrozowe 
stokowych 
wieczny oréz i konserwacja podioza, p¢E- 
a 
3 |Gelideflacyjny pregeruoeee aréziprocesy mrozowe, deflacja 
Cc 
x Snieg powoli sig jabrazja éniegowa /?/ 
el 
8 Niwacyjny przemileszczajacy 
piaty Sniegu, arédz,spiukiwenie, speizywanie, 
Niweoablacyjny woda roztopowa, si4soliflukcja, regelacja, 


spiywy biotne, transport 
. fluwialn 

La ptaty sniegu, la- |transport 14 erozja lawi- 
| Ndweograwitacyjny winy, gruz skalny |nowa, transport po pla- 
tach sniegu 


ta ciezkosei 
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1/ petnia one funkeje nie tylko noSnika energii, lecz i kataliza- 
tore jej przemian /np. piaty Sniegu udatwieje grawitacyjne zeuwanie 
sig po nich gtezéow, co powoduje przyspieszenie zamiany energii poten- 
cjalnej na kinetyczna/, 

2/ towarzyszy im czesto proces przemiany /transformacji/ samych 
ezynnikéw /np. Snieg i ldd topia sie, woda zamarza itp./. 

Stopien ztozanogci systeméw i ich dynamiki jest inny, gdy ezynniki 
eas 

- jedynie potencjalnymi noénikami energii /aystem glacjalny/, kt6- 
ra nie jest zamieniana na prace geomorfologiczna, 

- aktywnyai nognikami energii, zuzytkowanej na efektywna prace 
geomorfologiczna /np. systeay: pluwiograwitacyjny, gelideflacyjny, 
fluwialny i in./, 

- aktywnyai nognikami en_rgii lub katalizatorami jej przemian /np. 
systemy: niweograwitacyjny, glacigrawitacyjny i in./, 

- aktywnyai nosnikemi energii, katalizstorami jej przemian, przy 
rownoczesnej czeéciowej transformacji ezynnika /aysteay: glaciabla~ 
cyjny, niweoablacyjny/. 

Na podstawie rozmieszczenia form, a w ezezegédinoséci mikro- i mazo- 
form,analizowanych podezas kartowania terenowego, skonstruowazem sche- 
met pionowego rozmieszczenia systeméw mofodynamicznych, a nastepnie 
uporzadkowatea systemy w kolejnoéci ich wyst¢powania od najwyzszych 
do najnizszych pieter hipsometrycznych /ryc. 53/. Analiza schematu 
wskazuje na nastepujace prawidtowosei: 

1/ Wigkszos¢c systeméw sorfodynamicznych wystepuje na wysokoéct 
3200 = 5000 m npm., co éwiadczy o poligenezie 1 0 znacznej ogdlnej 
dynamice rzezby na tej wys0kosci. Wysokosciom 3200 ~ 5000 m npm. od- 
powiada potozenie izoterm, odpowiednio: rocznej nieco powyzej o°c o- 
rez lipce o°c. 

2/ Rola wody opadowej jako czynniks wspdédidecydujacego o dynamice 
rzezby gwaitownie wzrasta ponizej wysokoéci 4200 - 4000 m npa. 

3/ Najwazniejszy, decydujacy o wspéiczesnym modelowaniu rzezby jest 
grawitacyjny system mor fodynamiczny. Grawitacyjne przemieszczenia 
gruzu ma misjece poczawszy od wyeokosci ok. 5500 m@ npm. na etokach o 
ekspozycji potudniowej, a wiec ok. 200 m powyzej najwyzszej granicy 
Bniegu. U podnézea stokdéw formy gruzowe pojawiaja sige od wysokosci 
5200 m npm. Pietro hipsometryczne 5200 ~ 5500 m npm. na stokach o eks- 
pozycji potudniowej w lipcu charakteryzuje eig temperaturami sredniad 
od -1 do -3°C. 

4/ Systemy morfodynamiczne tworza wysokoéciowe sekwencje, dacydu- 
jace o obtegu materii skalnej. Wyrazna jeet pionowa alternacja syste- 
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Ryo. 33. Wysokosciowe zroznicowanis systemow mor fodynamiczny 


t, 


Granice wazne mor- 
Gsmin - 


za, dolna, gérna, najwyzsza, 6, 


ch Hindukuszu MNunijan. 
dolna, gérna, najwyzsza, Gomex, 


lna granica soliflukcji 


najnizs 


Z3Z2a8, 


Sol ~ do 


: a, b, c. d - granice lodowcéw odpowiednio 
h odpowiednio: najni 


a, b += granice lodowcéw gruzowyc 
granice wiecznego Sniegu najwyzszea 1 najnizsza, 


fodynamicznie 








Ryc. 54. Schemat funkcjonowania rzezby gér 0 maksymalnej wysokosci 
powyzej 5500 m npm. /np. Hindukuszu Munjan/. Oznaczenia literowe sys- 
temoéw morfodynamicznych jak na ryc. 53 


mow, przy czym granice mi¢edzy nimi maja charekter stref /ryc. 53/. 
Jak wynika ze schematu /ryc. 54/, obieg materii moze byé diugi 1 
skomplikowany, jednakze obisg krotki: stok = koryto rzeczne, odgrywa 
bardzo istotne role. Sprzezenia migdzy systemami polegaja na: 

= przyspieszaniu, aktywizowaniu lub wreez wymuszaniu dziatania 
danego systemu przez inny, 

- wykluczaniu, zastepowaniu lub ostabianiu dziatania jednego sys- 
temu przez inny, 

- wapdéiwyst epowaniu, przy czym systemy sa wzgledem siebie nieza- 
lezne, a w okreslonych warunkach moga si¢ wzajemnie aktywizowaé lub 
osiabiac /lYCe 54/. 

Oprécz wysokosci npm., o przestrzennym zroanicowaniu systemdéw mor- 
fodynamicznych decyduje ekspozycja stokdéw. Kontrasty termiczno-ener- 
getyczne migdzy stokami, szczegdélnie o ekspozycji pdtnocnej 1 pokud- 
niowej, decyduja 0 asymetrii rozmieszczenia systeméw_ mor fodynamicz~ 
nych rzedu 200 - 300 m, Asymetria termiczna wediug danych Titowa 
/1976/, /ryc. 68/, wynosi 3°C na wysokosci 2000 m npm., co odpowiada 
roznicy wysokosci ok. 200 m. Na wysokosci 4500 m npm. asymetria ter- 
miczna jest rzedu 2°C, co réwniez odpowiada rdéinicy wysokoSsci 200 m. 
Problem asymetrii rozmieszczenia systeméw morfodynamicznych na stor 
kach pétnocnych i potudniowych przesledzi¢ mozna na przykiadzie ta- 
kich wskaznikéwych elementéw krajobrazu wysokogorskiego, jak lodowce 
i lodowce gruzowe /tab. 20, 27/. W pigtrze lodowcow asymetria ich po- 
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ztozenia wzrasta od 220 - 290 m ze wzrostem wysokoéci. W nizej poto- 
zonym pietrze lodowcéw gruzowych asymetria ich potozenia jast wyra- 
zona wartosécia 200 ~ 220 m. Na stokach o ekspozycji potudniowej 
/ciepiych/ lodowce 1 lodowce gruzowe sa pozozone 0 200 = 220 mw wyzej 
niz na stokach péinocnych. Najwyzsza granica wyst¢epowania lodowcow, 
obliczona jako Srednia arytmetyczna z wartosci dla poszczegdlnych 
fmasywow i podgrup gérskich, wynosi 5540 m npm. zarowno dla stokdéw 
potudniowych, jak i péztnocnych, co moze oznacza¢, 2a powyzej 5500 pm 
npa. asymetria procesowa moze nie wystepowac. Stoki bez wzgledu bo- 
wiem na ekspozycje wykazuja niska dynamike¢, ktérg reguluje klimat. 
Nawet w lipcu sgrednia temperatura jest tu nizsze od -5°c. 


2. Typy rzezby gorskiej 


Analiza rozmieszczenia systeméw morfodynamicznych wskazuje, ze 
niektére z nich wspéiwyst epuja w okreslonych pietrach wysokosciowych 
/tyc. 53/, zaS rezulteatem ich wspéidziailania sa charakterystyczne 
zespozly form. Systemy morfodynamiczne mozna zgrupowac w 4 koapleksy. 
na tej podstawie wyrdznitem 4 typy rzezby gérskiej, dla ktérych przy- 
jazem nazwy: alpejski, hindukuski, pirenejski, irafiski /ryc. 55/. 
Role poszczagdélnych systeméw aorfodynamicznych w ksztaitowaniu typow 
rzezby przedstawitem w tabeli 29, poprzez zréznicowanie stopnia ich 
aktywnosci wediug 3-stopniowej skali wzglednej. Wreszcie, w tabeli 
30 zestawitem cechy poszczegélnych typé6w rzezby. Zgodnie z definicja 
wysokich gér Trolla /1973/, 3 pierwsze typy odnosza sige do rzezby wy- 
sokogérskiej. Gory o rzezbie typu iranskiego ani w przesziosci, ani 
wspézczesnie nie byty zlodowacone. Ze wzgledu natomiast na stosunki 
hipsometryczne /wysokosci wzgledne ponad 3000 m npm., wzgledne do 
1000 - 1500 m/ orez niektére formy rzezby, takie jak: granie, sciany 
skalne, stozki usypiskowe, niejednokrotnie przypominaja rzezbe wyso- 
kogérska. Nazwy alpejskiego i pirenejskiego typu rzezby zapozyczyitam 
w pewnej mierze od Galibertsa /1960/, zes hindukuskiego i iranskiego 
- od Hindukuszu i gér Wyzyny Iranskiej, gdzie wymienione typy rzezby 
powezechnie wystepuja. 

Rzezba typu alpejskiego charakteryzuje sie najwiyksza jednorodnos- 
cia genetyczna oraz najmniejsza aktywnoscia procesow, ze wzgledu na 
ostry, mrozny klimat. Wspéiczesne zlodowacenie oraz mata aktywnosc 
proceséw stokowych sa wskaZnikowymi cechami rzezby /ryc. 56/. Byc mo- 
ze istotne bytoby wydzielenie odmian rzezby typu alpejskiego.np. ze 
wzgledu na rodzaj zlodowacenia. Lodowce Hindukuszu zasilane lawinami 
/turkiestanski typ lodowcéw/ i tym m,in. odrdzniaja sig wyraznie np. 
od lodowcéw Alp. 
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Ryc. 55. Schemat wyjasniajacy pojecie typéw rzezby gorskiej: ER - 
energia radiacyjne, EG - snergia grawitacyjna, OP - opdér podioza, 

PG ~ praca geomorfologicznie efektywna, 1 - IV = zespoty wspdinyste~ 
pujecych systeméw mor fodynamicznych : 


Rzezba typu hindukuskiego stanowi nizsze ogniwo w pionowej sek- 


weneji rzezby. Wystepuje w obszearze bardzo intensywnej wspdotczesne, 
deglacjacji /ryc. 23, 56/. Przewodnimi rysami rzezby sa wystepujace 
tu powszechnie lodowce gruzowe, ktdére zgodnie z “szeroka” definicja 
Corte’a /1976/ obejmuja sekwencje rozmaitych form gruzowych - od no- 
ren z rdzeniem lodowys, poprzez astrukturalne powierzchnie martwego 
ledu, az do strukturalnych lodowcéw gruzowych z regularnymi watami 

i depresjami. Ten typ rzezby wysokogérekiej niewatpliwie jest zwigza- 
ny z warunkami klimatycznymi. Rzezba typu hindukuskiego w dolinach 

o przebiegu E - W rozwija sie w kierunku gérnych pigter wzdiuz sto- 
kéw cieplejazych 1 jeet konsekwencja lateralnej deglacjacji lodowcén 


~T 


Tabela 23 


Aktywnos¢ wietrzenia 1 systeméw morfodynamicznych w keztaitowaniu 
réznych typéw rzezby gérskiej , 


Typy Geiky 
Alpajeka Hindukuski Pirenejska |Iranski 
System mor fodynamicany 


Wietrzenie fizyczne fee, ke Oe 
Wietrzenie chemiczne lies | ieee I) wae le 
Grawitacyjny +++ Fae al ++ 
Niweograwitacyjny , ++ 
Eoliczny +++ +++ 


+ 


Glaciiablacyjny +++ a 
Graciigrawitacyjny_ Pee +++ , 74 
Kr logeniczny ; +++ + 
Niweoablacyjny Fee +++ + 
Kriograwitacyjny +++ +++ 
Gelideflacyjny pf we | ++ 
siiwagranetees ny ; fe eee ‘ett , +++ 


Aktywnosé: maka +, Srednia ++, duza +++ 
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Ryc. 56. Hindukusz Munjan Pdéinocny - widok ze szczytu Kohe Safed 
/5297 m/ w kierunku potudniowym, na pietro glacjalne doliny Or. Ha- 
raskhigha z alpejskim /A/ 4 hindukuskim /H/ typami rzezby. Na dal-~ 
szym planie pietro wiecznego mrozu /WM/ w obry¢bie najwyzszych partid 
Hindukuszu Munjan: SL - stoki geliniwalne, S - stoki skalne, U = sto- 
ki usypiskowe, L = lodowce, LG ~ lodowce gruzowe i inne formy gruzo- 
we pochodzenia deglacjacyjnego i grawitacyjnego, J - jezioro 


dolinnych. Stoki charakteryzuje bardzo wysoka aktywnosé wietrzenia 
i proceséw grawitacyjnych. Olatego tez, obok lodowcdéw gruzowych roz- 
maitego rodzaju, stoki usypiskowe, blokowe oraz gruzowe formy w ich 
obrebie sa réwnie istotnymi cechami wskaznikowymi tego typu rzezby, 
Rzezba typu hindukuskiego wystgpuje w wielu obszarach gorskich, 
zwiaszeza Andéw Chilijsko-Argentyfiskich /Corte 1976, Lliboutry 1965/, 
i zapewne posiada szereg odmian regionalnych. 

Rzezba typu pirenejskiego wystgpuje w dolnej czgesei gor zlodowa- 
conych w plejstocenie, a takze w najwyzszych partisch gér o wysokos= 
ci bezwzglednej 3000 - 4000 m, ktére nie byty zlodowacone. Charakte- 
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ryzuje sig wyseka dynagika proceséw stokowych. Obok powszechnie wys- 
tepujacych form usypiskowych, jako wekaznikowe dla tego typu rzezby 
uzna¢ nalezy zwiaszcza loby soliflukcyjne oraz rynny i jezyki apty- 
wow gruzowych i gruzowo-biotnych. W ksztaitowaniu tej rzezby duza ro- 
le odgrywaja woda roztopowa i opadowa oraz regelacja 0 duzsj czestot~- 
liwosci. Wydaje sig, ze w skali globalnej pirenejeki typ rzezby jest 
najbardzisj rozpowszechniony, przy czym w zaleznoéci od stopnia wil- 
gotnoéci klimatu mozna méwic o réznych jej odmianach. 

Rzezba typu jrafskiego posiada réwniez szerokie rozprzestrzenie- 
nie. W suchej strefie klimatycznej jeet cherakterystyczna dla podndézy 
oraz peryferil g6r o rzezbie glacjalnej. Pluwiograwitacyjny system 
morfodynamiczny jest wiodacy, zas epizodyczne ulewy i wezbrania, 
gwaitownie przemisszczajace pokrywe zwietrzelinowa na stokach 1 w 
dnach dolin, odgrywaje bardzo istotna role. Pokrywy budujace dna do- 
lin 4 stozki u ich wylotéw, o ztozonej strukturze watéw i koryt, wska- 
zuja na modelowanie przez spiywy gruzowo-biotne lub biotne. Stoki, 
zwisszcza ich dolne odcinki, sa silnia rozczionkowane suchymi dolina- 
mi. W okrasach miedzy opadami wiatr jest giéwnya czynnikiem wor foge- 
netycznym. U podnéza gor o rzezbie typu iranskiego wystepuja czesto 
pogérza typu badlandéw. Znaczne wysokoéc1i wzgledne, si¢egajece 1000 - 
1500 wm, decyduj@ o tym, Ze oprécz stokdéw okrytych zwietrzelina nie- 
rzadko wystepuja tez Sclany skalne 2 wielkimi stozkami i haidami u- 
aypiskowymi u podnéza. W Afganistanie wyabrebnic mozna co najmniej 
dwie odmiany iranskiego typu rzezby: bardziej sucha - u podnézy gér 
oraz odmiane o nieco wiekszym uwilgoceniu = monsunowa, m,in. w po- 
tudniowej czeéci Hindukuszu Munjan. 

Oméwione typy rzezby gérskiej] rédznia sie wewnetrzna struktura ich 
dynamiki, ktéra mozna zobrazowac za pomoca relacji migdzy systemani 
morfodynamicznymi /ryc. 57/. Najwiekszy stopien komplikacji ma mieje- 
ce w rzezbie typu hindukuskiego 1 pirenejskiego. Typy rzezby tworza 
dos¢ wyrazna pionowa sekwencje, jednakze w zaleznogci od ekepozycji 


4 lokalnych warunkéw srodowiska niejako przenikaja si¢ lub wy st epuja 


obok siebie. 


3. Pietra mor fogenetyczne 


Problem pieter mnorfogenetycznych przewija si¢ niemal we wszystkich 
pracach z zakresu geomorfologii gér /HSllerman 1976, 1979, Troll 
1973/. Wyréznic motne = rodzaje podejéé do problemu picter: 

1/ Realnie istnieja jedynie pietra klimatyczne, roélinne, geoeko- 
logiczne lub fizyczno-geograficzne, a w ich obrebie dzistaja rozmai- 
te procesy i z réznym natezenien /Gerlech 1970, Klimaszewski 1962, 
Kotarba 1976, Sterkel 1977/. 





Ryc. 57. Schematy powlazan miedzy systemami morfodynamicznymi czte- 
rech typéw rzezby gérekiej: 1 - alpejskiego, 2 - hindukuskiego, 3 - 
pirenejskiego, 4 - irafskiego. Oznaczenia literowe systeméw mor fody- 
Namicznych jak na ryc. 53 
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2/ Istnieje pictra wystepowania pewnych ezyanikénw, proceséw, form 
lub okreélonych zespoiéw proceséw i form. Najezesciej wyréiniane 8a 
i charakteryzowane pietra w obrebie “gér wysokich = o rzezbie alpej- 
skiej” /Troll 1973/. Literatura dotyczaca pieter: “peryglacjalnego”, 
“soliflukeji" czy “krioniwalnego” jest.bardzo bogata /Hdllerman 1976, 
1977, 1979, H&llerman, Poser 1977, Kotarba 1976, Rathjens 1972, Troll 
1944, 1973/. Jehn /1958, 1970/ wyrdézniz w Tatrech odrebne pietra wyse- 
tepowania: thufurdéw, soliflukeji oraz gleb strukturelnych. Corte 
/1976/ aéwi o pietrze lodowcéw gruzowych w Andach, podobnie tez Grdt- 
zbech /1965/ takiez pietro wyrdézniae w Hindukuszu Khwaja Mohammad. Ko- 
tarba w Tatrach Zachodnich wyrdézniz 3 pietra wystepowania rdznego ty- 
pu ztobkéw krasowych /1967/. 

3/ Pietra worfogenetyczne aotliwe sa do wydzielenia. Galibert 
/1960/ wyrdznii w masywie Zermatt w Alpach 2 pietra wysokogérskie o 
rozmaitej aktywnosci proceséw sorfoganetycznych: alpsjskie oraz pire- 
nejskie. Morariu i Mac /1974/ stwierdzaja, ze pietre aorfoklinatycz~ 
ne /uzywaje tez terminu "pietra msorfodynamiczne"/ odgrywajg zasadni- 
cza role w zréznicowaniu wéepdéiczesnych procesdéw na obszarze Rumunii: 
powyzej 1700 a npm. krioniwacja jest procesem dominujacya, zas poni- 
zej - erozja fluwiealna. Réwniez Kotarba i Starkel /1972/ méwia o piet~ 
rach morfogenetycznych w Karpatach i wprowadzaj¢ pojecie “cryonival 
system” oraz “temperate forest systea”. Systemy s@ usytuowans pietro- 
wo - powyzej 1 ponizaj gérnej granicy lasu. W gérach o klimacie kon- 
tynantalnya, pomiedzy gorna granica lasu i granica wiecznego éniegu 
Starkel /1980/ wyr6znia dwa pietra morfogenetyczne: nizsze - proceséw 
kongeliflukcyjnych oraz wyisze - gruzowe, z procesami segregacji mro- 
zowej. y 
W rozwazaniach dotyczacych pionowego zrdéznicowania lub pietroweéci 


proceséw 4 form integralna czes¢ stanowl problem granic, zasiegéw 1 
linii geomorfologicznie istotnych /Hdllerman 1979, Starkel 1977/, 


Spoéréd najczesciej analizowanych wymieni¢ nalezy: granice wiecznego 
Sniegu, dolne granice wystepowania lodoweéw, aktywnych i fosylinych 
ledowcéw gruzowych, gleb strukturalnych, soliflukeji, zasic¢g zlodowa- 
cen plejstocerskich, granice pigter roélannych z gérna i dolna granice 
hasu jako, najweznisjszyal, przebieg izotermy rocznej o°C i in. Istnie- 
nia wyraznych granic geomorfologicznie istatnych, mejacych range re- 
gionalna, ponadregionalna, czy nawet globalna /Corte 1976, Grétzbech 
1965, Grdtzbach, Rathjens 1969, Hdllerman 1976, 1977, 1979, Hillerman, 
Poser 1977, Kotarba 1976, Lliboutry 1965, Troll 1944/, jest dostatecz- 
nym uzasadnieniem celowoéci wydzielania pigter morfogenetyeznych, In- 
nym uzasadnieniem jest istnienie "“pietrowych procesdw mor fogenetyez= 
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nych” /Koterba 1976/, czy tez proceséw “dominujacych” w regionach o- 
raz pietrech morfoklimatycznych /Moreriu, Mac 1974/. Wydzielanie pie- 
ter wediug “waskich” kryteridéw np. wystepowania, soliflukcji posiada 
znaczenis dla wycinkowsgo poznania dynamiki rzezby gor. Opréez takie~ 
go podejécia wydaje aig situszne, by wydzitelaé pietra na podstawie 
peitnego inwentarzs proceséw i form lub ogélnej dynamiki rzezby /np. 
Galibert 1960/. Liczba picter morfogenetycznych nie musi odpowiadac 
liczbie pieter Klimatyczno-rosélinnych. Nie wezyetkie granice pomie¢dzy 
pigtrami klimatyczno-roSlinnyai sa bowiem geomorfologicznie jednakowoe 
wazne. 

Wcelu wydzielenia w Hindukuszu Munjan pigeter mor fogenetyeznych 
przeprowadzitem analize grenic morfologicznie istotnych /ryc. 53, 
tab. 31/. Nastepnie dokonaiem oceny granic, przy czym w przypadku 
gdy kilka granic wyst¢powsato blisko siebie, granice zasixgu systemdéw 
wor fodynanicznych wybiersiem jako najistotniejeze dla wydzielenia 
Pieter. Spodrdéd zestawionych granic /tab. 31/ za najwazniejsze uznaien: 

1f 5500 a npm. - gérna granicy wyst gpowania sy steméw: grawitacyj- 
nego, niweograwitacyjnego, lodowcowego /bedacego zarazem gérna grani- 
ca pietra intensywnego wytwarzania zwietrzeliny/; 

2/ 4200 & npm. - dolna grenice wystepowania systemu glacigrawita- 
cyjnego /lodowce gruzowe/, najnizsza granice lodowcéw, gérna granice 
systeméw: pluwiograwitacyjnego, gelideflacyjnego i fluwialnegs, dol- 
Ma granice “pojezierzy wysokogérskich"; nieco ponizej przebiega dol- 
na granica pietra tak alpejskich; 

3/ 3200 m npm. - dolna granice wyst¢epowania systemdéw: kriogenicz- 
nego, kriograwitacyjnego /dolna granica soliflukcji/, niweograwita- 
cyjnego, niweoablacyjnego, gelideflacyjnego, zasieg zlodowacenia mio- 
doplejstocenskiego, gérna granice lasu cedrowego. 

Granice 4200 - 3200 m» npm. nawiazuja w pewnym stopniu do granic 
pieter roélinnych. Sa wyzszej rangi - granicani geoekologicznymi. 
Granica 5500 m npm. ma wyraznie charakter geomorfologiczny 1 rozdzie- 
la pigtra gérne - geomorfologicznie pasywne 1 dolne - aktywne. Wymie~ 
nione granice dziela wysokosciowa przestrzen Hindukuszu Munjan na 4 
pietra morfogenetyczne, kolejno, idac od géry: wiecznego mrozu, glac- 
jalne, krioniwalne 1 denudacyjno-fluwialne. Syntetyczny obraz picter 
mor fogenetycznych w powigzaniu z cechami srodowiska gér przedstawiienm 
na rycinie 56. 

Pietro wiecznego mrozu /5500 - 6290 m npm./ zajmuje jedynie 2% 
Powierzchni Hindukuszu Munjan. Jest ono najbardziej homogeniczne i 
stebilne, co uwarunkowane jest przez wroiny klinset wysokogérski. Sys- 
tem gelacyjny dacyduje o stabilnoéci pictra. System eoliczny umozli-~ 


*eusoo F Putop ? OFUpETMOogpc, . 


*/42 F OZ °q@) *4od/ ezezémfeu'eusgB ‘eutep ‘ezszzufeu t oTupsyModpo, 
"cg °oAy ‘aod, 

yoduzsAjyaueGojsow 4s933¢d eaTUaID 

; yshuutTeos 49033TYq 


yopxesgboyosAm Azsezzefod sutog 


oferty ysyscoyefetdopozw stusosmopoTz 


FPoyNTITTOS 


xxx 5atus oBesuzsatm 


do Amozn a6 moomMOpOoT BTusModdayasAy 


xx POMOPOT eTueModa 36m 


yuohuzozweudpos sow mgue eke eo tTuemoda yey 





| 


0009 ooos o00r oo0e oad2 





6uj0IST STUZITHoToOJsouo0eb sopueisg 
‘udu w sasoyosky 


yohuj;0387 etuzoTGoTossowoe6 ofues6 eruetMeze67 


te BTeqge 


164 


165 
wia obieg jedynie sniegu i lodu /powstawanie nawiedw lodowo-énieznych 
na stokach odwietrznych i ich obrywanie/. Stoki geliniwalne peodlegaje 
zasadniczo koneerwacji, zas obrywy 1 lawiny énietno-lodowe zasilaja 
ladowce pietra glacjalnego /ryc. 23, 38, 56/. Konserwacja zdecydowa- 
nie przewaza nad procesami niszczenia, ktdérych czestotliwoscé wyst cpo- 
wania 1 czas trwania s@ reczej niewielkie. Jednakze nawet przy ujea- 
nych temaperaturach powietrza temperatura powlerzchni skalnych soze 
by¢ dodatnia, a énieg moze sie topic /Dollfus 1964/, co posiada zna- 
czanie mor fogenetyczne. 

Pietro glacjaine /4200 - 5500 m npa./ zsajmuje at 72% powierzchni 
Hindukuszu Munjan. Jest ono wyreinie dwudzielne. Jego gérna czgéc 
cherakteryzuje sig rzezba typu alpejskiego, natomiast dolna - rzezba 
typu hindukuekiego. Strefa lodowcéw 1 strefa gruzowa, z dominujacymi 
w krajobrazie lodowcami gruzowyai, przenikaja sig wzajemnie w zwigz- 
ku 2 powszechna deglscjacja typu lateralnego. Najwiekseza liczba sye- 
tenéw aor fodynamicznych keztaituje rzezbe glacjalng 1 peryglacjaina 
pietra. Produkty wietrzenia 1 niszczenia zasadniczo pozostajg w obrye- 
bie pigtra, gdzie podlegaja dalszemu rozdrabnianiu sechaniczneru 4 
chemicznesu. Rzeki i potoki proglacjalne odprowadzaja w nizsze pigt- 
re gtéwnie wateriat zawiesinowy. O morfodynamice stokdéw decyduja sys- 
temy: grawitacyjny.i niweograwitacyjny. Obieg materii w obrebis obni- 
zen jest uzalezniony od systeméw: lodowcowego, glaciablacyjnego 1 gla- 
cigrewitacyjnego. Najefektywniejsze przemieszczanie materii jest zwia- 
zene z dziatanien pionowya wiréw /system eoliczny/. 

Pietro krioniwalne /3200 = 4200 = nps./ zajauje 20% powierzchni 
Hindukuszu Munjan. Charakteryzuje sie bardzo wysoka dynamikge dominuja- 
cej tu rzezby typu pirenejskiego. O dynamice tej decyduja systemy sor- 
fodynamiczne: grawitacyjny, niweograwitacyjny, kriograwitacyjny, plu- 
whograwitacyjny i niwecablacyjny. W modelowaniu stokdw duze znaczenie 
posiada soliflukcja. Systemy korytowe sa tu juz dobrze wyksztaicone, 
Lacz -ich funkcjonowanie jest kontralowane przez systemy denudacyjne. 

W zaleznedéed od wysokoéci bezwzglednej grupy gérekiej 1 od wyksztaice- 
nia pieter wiecznego arozu i glacjalnego pi¢tro krioniwalne jest bar- 
dziej zimne 1 wilgotne. lub tez bardzie{ ciepte 1 suche. W pietrze 

kr Loniwainym produkcje zwietrzeliny dominuje nad jej odprowedzanies 
przez rzeki; dynamika wewnetrzna pictra jest wieksza od dynamiki zew- 
netrznej. 

Pietro denudacyjno-fluwialne /2000 = 3200 = npg./ stanowi jedynie 
6% powdierzchni grupy gérskiej. Nawigzuje do dolnego odcinka krzywej 
hipsegrawiczns), stromo pochylonego i wskazujacego na ogromna energi¢ 
rzezby i tendancje do erozji. Wedztug Starkla /1969/, w obszarach gors- 
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kich Pamiru i Himalajéw w pietrze ekstraglacjalnym istniejg najko- 
rzystniejsze warunki klimatycezne do pogi¢biania dolin. Pluwiograwi- 
tacyjny system worfodynamiczny decyduje o waepdéitczesnej erozyjnej more- 
fogenezie peryferii gér o rzezbie typu iratskiego. Dynamika pietra 
ma charakter skokowy, epizodyczny i jest w zasadzie zwiazana z ka- 
testrofalnyai zmywami 1 spiywami gruzowo-biotnyal. Allochtoniczne 
rzeki proglacjalne sa waznym czynnikism odprowadzanis drobnofrakcyj- 
nego materieatu, jednakze w podgrupach gérskich, gdzie na pionowa 
strukture gér ekiadaja sie jedynie pietra krioniwalne 1 denudacyjno- 
fluwialne, rola stazych rzek jest niemal catkowicie zredukowana. 

O dynamice rzezby w trzech gérnych pietrach oprécz stosunkéw hip- 
sometrycznych decyduje niemal wytacznie klinat, zaé w pietrze denuda- 
cyjno-fluwialnym - zapewne takze neotektoniczne podnoszanie bloku 
gorskiego. Dowodzi tego usytuowanie pigter £1 ich granic wzgledem e- 
lemantow krzywej hipsograficznej /ryc. 58/. Wypuk2y ksztatt krzywych 
w ich dolnych odeinkach swiadczy o prawie niezaleznym funkcjonowaniu 
trzech pieter gérnych z jednej strony i pietra denudacyjno-fluwial- 
nego - z drugiej. Pietra glacjalne 1 krioniwalne wykazuja stosunkowo 
wysoka wewnetrzna dynamike, jednakze przepzyw rumowiska do pietra de- 
nudacyjno-fluwislnego jest ograniczony jedynie do materiatu drobnego 
/zewiesina, frakcje zwirowa/. Morfologie pigter: glacjainego 1 krio-~ 
Niwalnego warunkuje niemal wyiacznie klimat o radiacyjnym typie po- 
gody, decydujacy o intensywnya wietrzeniu 1 specyficznie, asymetrycz~ 
nie przebiegajacej deglacjacji, ktérej produktem sa lodowce gruzowe. 
Pietro denudacyjno-fluwialne posiada. wyratnie erozyjna mor fogeneze, 
jednakze erozyjny efekt na obrzezeniu gor, spowodowany podnoszenioa, 
zasadniczo nie jest przenoszony do ich wrhetrza. Granica 3200 @ np. 
jest wigc nie tylko granica pomigdzy pigtrami, lecz oddziela dwie 
wysokogérskie dziedziny: gérna - o wyraznie egzogenicznej morfodyna= 
mice oraz dolna - gdzie dynamiks rzezby jest wypadkowa czynnikéw eg- 
zogenicznych /klimat/ 1 andogenicznych /podnoszenie neotektoniczne/. 
Permanentna dynamika wsezystkich pieter jest efektem stosunkéw hipso~ 
metrycznych /duzea energia rzezby/, ktére sa elementem érodowiska u- 
podabniajacys poszczegélne pietra morfogenetyczne do eiebie. Klimat 
jest natoniast elementenm réznicujecym pietra i decydujacym o epizo- 
dycznej ich dynamice. , 

Kontrasty radiacyjne 1 termiczne migdzy stokami o ekspozycji pot- 
nocnej 1 potudniowej decyduja o nierdéwnomierny@ rozwoju stokéw 1 
bardzo wyraZznej asymetrii pigter /ryc. 58/. Asymatria ta jest pochod~ 
na easymetrii pionowego zasiegu systeméw nor fodynamicznych 1 aktywnos- 
ci proceséw na stokach o przeciwstawnych ekspozycjach, zwiaszcza w 


768 
obrebie pietra glacjalnego. Ponize} wysokosci 5500 m npm. asymetria 
jest bardzo wyrazna i wynosi ok. 200 m, co odpowiada réznicy sredniej 
temperatury rocznej rzedu 2 - 3°c. 

Przeptyw materii skalnej z pieter gérnych do pietra dolnego oraz 
poza obreb grupy gérskiej odbywa sig gitéwnie poprzez system koryt 
rzek allochtonicznych. Transport zawiesiny oraz frakcji 2wirowej do 
6 ‘cm jest podstawowym procesem odprowadzania materii, co wskazuje na 
ograniczona zdolnogé transportu rumowiska dennego we wsezystkich pict~ 
rach morfogenetycznych,. Kompetencja rzek jest kontrolowena przez sto- 
kowe systemy mor fodynamiczne,. 


4. Wepdzezesna dyneamika i ewolucja rzezby 


Wspoiczesna dynamike rzezby Hindukuszu Munjan jest wypadkowa warun-~ 


kéw hipsometrycznych /znaczne wysokosci wzgledne 1 bezwzgledne/ oraz 
klimatu_o ograniczonej wilgotnoscd i bardzo wysokie radiacji i prza- 


jewia sie w: 

1/ intensywnym wietrzeniu fizycznym i chemicaznym oraz dominujacej 
roli grawitacyjnego systemu nor fodynamicznego, rezultatem czego jest 
dostawa ze atokdw w dna dolin i na powierzchnie lodowcdw ogromnych 
ilogci giéwnie gruzowej} zwietrzeliny, 

2/ intensywnym niszczeniu stokéw eksponowanych na potudnie i odpro- 
wadzaniu z nich zwietrzeliny, przy stosunkowo duzej stabilnosci, a w 
pigtrach wyziszych - w konserwowaniu stokéw eksponowanych ku N, co pro-= 
wadzi do asymetrii procesows], asymetrii rozmieszczenia typéw rzezby 
1 asymetrii pieter mor fogenetyeznych, 

3/ intensywnej deglacjacji - w zaleznodei od orientacji dolin: are- 
alnej.i lateralnej, i zwiazanym z tym powstaniu szeroko rozprzestrze- 
nionych lodowcéw gruzowych, : 

4/ permanentnym modelowaniu przez umiarkowane procesy aor fogenetycz- 
ne, giéwnie grawitacyjne i transport fluwialny, oraz epizodycznym mo- 
delowaniu przez katastrofalne procesy takze grawitacyjne, a zwiaszcza 
pluwiograwitacyjne, prowadzace do przegradzania dolin systemami stoz~ 
kow i w ten sposéb powodujace kontrolowanie przepiywu materii fluwiel- 
nymi systemami korytowyai, 

5/ gromadzeniu materiaiu zwietrzelinowego w gérnych pigtrach /glac- 
jalnym i krdoniwalnym/ i jedynie jego lokalnym intensywnym przemiesz- 
czaniu przez procesy grawitacyjne, kriograwitacyjne i eoliczne /piono- 
we wiry powletrza/, jego ciagiym rozdrabnianiu mechanicznya i chemicz- 
nym oraz odprowadzaniu do nizszych pieter i poza obszar gor ograniczo- 
nego ilogciowo 4 jakosciowo /zawiesina, frakeja zwirowa do 6 cm/ mate~ 


riatu poprzez system korytowy potokdéw i rzek proglacjalnych. 
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Pionowe zréznicowanie klimatyczne decyduje o pionowym zrdznicowa- 
niu dynamiki rzezby, co przejawia si¢.w: ‘ 

1/ pietrowym zrdznicowaniu systeméw mor fodynamicznych oraz typdéw 
rzezby gérakiej, 

2/ duzej liczbie systeméw mor fodynamicznych, a wiec w poligenezie 
wepéitczesnie ksztaitowanej rzeiby gérskiej, 

3/ zréznicowanej aktywnosei proceséw w poszczegélnych pietrach, 

z dominujaca rola systemdéw grawitacyjnego 1 niweograwitacyjnego w 
pietrze glacjalnym i krioniwalnym oraz pluwiograwitacyjnego w pietrze 
denudacyjno-f luwialnya. 

Czwartorzedowa ewolucja rzezby, tendencja do podnoszenia obszaru, 
zneczne wysokosci wzgledne 1 bezwzgledne oraz suchy, radiacyjny kli- 
mat wysokogérski warunkuja zréznicowanie rzezby 1 jej dynamiki /Star- 
kel 1969/, przejawiajece sie w: 

1/ wyksztaiceniu sig pigter morfogenetycznych, ktorych granice po- 
sisdaja na og6z range granic geoekologic2nych, 

2/ odmiennej wewnetrznej strukturze i dynamice pieter oraz w rdéz=- 
nym stopniu komplikacji obiegu materii w ich obrebie oraz pomigdzy 
pietrani, 

2naczenie zrdznicowania ldtologicznego granitoidowo-metamor ficzne- 
go bloku gérskiego dla dynamiki jest wieksze w pigtrze krioniwalnya 
niz w pozostazych pietrach. 

Hindukusz Munjan jest quasi-stacjonarnym systenen geomor fologicz- 
nya. Zarowno struktura, jak i funkcjonowanie tego systemu nie podle- 
gaja wspéiczeénie zasadniczym zmianom. Tendencja do podnoszenia utrzy- 
muje gie co najaniej od dolnego plejstocenu /Biezousow 1976/ 1 dzi¢e-= 
ki temu weiaz zostaje zachowana wielka energia rzezby. Klimat jest u- 
warunkowany pozozeniem gor w strefie podzwrotnikowej suche} oraz cyr- 
kulacja planetarna. Oscylacje klimatu, o ktérych wnosi¢ mozna na pod-~ 
stawle recasji lub stagnacji lodowcéw, ksztattuja raczej rdwnowage 
dynamiczna ukiadu, o krétkotrwaiych zmianach trendu, przy zachowaniu 
generalnego trendu do deglacjacji gor. Katastrofalne procesy stokowe 
nie powodujae zasadniczych zmian tego ukiadu, gdyz jest on przystosowa~ 
ny do epizodycznego, katastrofalnego modelowania. Przegradzanie dolin 
gérskich systemami watéw morenowych, jezoremi lodowcow gruzowych ezy 
najezescie} stozkami rozmaitego pochodzenia, jak wskazuja dane histo- 
ryczne /Hewitt 1982/, datowane radioweglem osady /Patzelt 1978/ czy 
wreszcie analiza rzezby na mapach topografieznych i zdjeciach, to 
niezwykle wazny element morfogenezy holocertskiej dolin Hindukuszu. 
Uniemozliwito ono wyksztatcenie sie w dolinach gérskich ciagtych sys: 
temow terssowych, a jedynie lokalnych systeméw teras akumulacyinych 
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wycietych, nawiazujacycn do lekainych baz, jakimi stawazy sie powsta- 
jJece w rozinym czasie naturalne bariery dolinne. Procesy katastrofalne 
powoduja werost dynamiki wewnetrznej, lecz nie przyspieazaja procesu 
wyprzatania materiatu z centralnych cz¢esei gér poza ich obreb. Tylko 
w peryferycenych czeéciach gér, z wyksztaiconym jedynie pietrea denu- 
dacyjno-fluwialnym 1 krioniwalnym, procesy katactrofalne, giéwnis 
spiywy gruzowo-biotne, moga wyprzatac materiat zwietrzelinowy poze 
ich obreb, do wielkich dolin i kotlin érédgérakich lub przedgérskich. 

Ewolucja quasi~stacjonarnego systesu wysokogérekiego Hindukuszu 
Munjan przejawia sie wyrazniej w pietrze glacjalnya, gdzie na skutek 
postepujacej deglacjacji nastepuje rozwoj rzezby typu hindukuskisgo 
kosztem rzezby typu alpejskiego. Jest to raczej wyrazem tendencji 


do zmiany wewnetrznej struktury pietra glacjalnego. Pietra mor foge- 
netyczne w catosci wykazuja natomiast znaczne inercje. Ewolucja quasi- 
stacjonarnego ukiedu geomorfologicznego przejawia sig w ewolucji po- 
wiazati miedzy systemani morfodynamicznyai, prowadzacej do: 

1/ uproszezenia powilazan, 

2/ najezybezego - i przy najaniejszych nekiadach energii - odpro- 
wadzania materiatu 2 potozenia niestabilnego do poiozenia stabilnego, 

3/ ekrécenia drogi transportowanego maateriaiu do systemu fluwial- 
nego, _ 

4/ uksztaitowania aie warunkéw optymalnej droznoéci dla obiegu ma- 
terii. 


W zaleznoéci od wysokoéci bezwzglednej grupy gérskiej lub jej czea- 
ci, sekwencje pieter morfoganetycznych jest kompletna bedz nie, co 
decydujé o bardziej skomplikowanym lub‘prostya modelelu funkcjono- 
wanie systeau wysokogérekiego. Dla Hindukuszu Munjan mozne skonstru= 
owat trzy podstawowe warianty wodelu funkcjonowania rzezby w zelez- 
noéci od wysokosci bezwzglednej /ryc. 54, 59, 60/ masywéow 1 podgrup 
gérekich:r 

1/ powyzej S000 - 5500 = npm., ze wezystkimi 4. pietrami aor foge- 
netycznyai, 

2/ do 4500 = 5000 @ npa., z pigtrami glacjainys /bez lodowcéw lub 
z reliktowymi formami lodowcéw/, krioniwalnym 2 denudacyjno~fluwial- 
nyo, 

3/ ponizej 4000 - 4500 a nps., z picgtrami krioniwalnya i denudacyj~- 
no-fluwialnys lub jedynie z tym ostatnis, wepdiczeénie lub nigdy nie- 
zlodowaconyai. 





Ryc. 59, Schemat funkcjonowania rzezby gér o maksynalnej wysokogcd 
do 4500 = 5000 & npm. Oznaczenia literowe systendéw mor fodynamicznych 
jak na'ryc. 53 





Ryc. 60. Schemat funkcjonowania rzezby gor o maksymalnej wysoko6ci 
ponizej] 4000 - 4500 m npm. Oznaczenia literowe system6w mor fodyna- 
Micznych jak na ryc. 53 
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W najwyzazych gérach /o szczytach powyzej 5500 o npm. wysokich/ 


wolaz dominuje morfogeneza glacjaina i denudacyjna w werunkach pery- 
glacjainych, w gorach o wysokoéci do 4500 - 5000 m npa. - morfogeneza 
denudacyjna w warunkach peryglacjalnych i ekstraglacjalnych - suchych. 


Wreszeie w najnizszych gérach, o wysokosciach szezytéw do 4500 m npa., 


panuje morfogeneza denudacyjna klimatu suchego lub pdéieuchego. 


VI. Wspétczesna rzezba i modelowanie gér wysokich 
strefy suchej 


Struktura 1 funkcjonowanie rzezby gor wysokich zaleza od ich po-~ 
tozenia w strefie klimatyeznej oraz od ich wysokosci bezwzglednej 1 
wzglednej. Srodowisko geograficzne etrefy klimatycznej wywiera naj= | 
silniejszy wptyw na wyksztaicenie sig dolnych pieter morfogenetycz-. 
nych. Wysokos¢ bezwzgledna gér decyduje o liczbie, a wigc o sekwencji 
pieter morfogenetycznych. Wysokosé wzgledna decyduje o efektywnej 
geomorfologicznis energii grawitacyjnej. Najwytsze pietro - wieczne- 
go mrozu - w najaniejszym stopniu jest uzaleznione od warunkdéw é6rodo- 
wiskowych podnéza gor. Im wyzsze sa gory, tym silniejezy jest wptyw 
pieter wiscznego mrozu i glacjalnego na pietra dolne. Im nizsze sa 
gory, w tym wiekszym stopniu ich cechy sa odbiciem cech sSrodowiska 
geograficznago strefy klimatycznej. 

Obszery péisuche 1 szche wystepuja zardéwno w obrebie umiarkowanej, 
podzwrotnikowej, jak i zwrotnikowej strefy klimatycznej. Géry wyso- 
kie “wyrastajace” z tych stref sa nie tylko w réznym stopniu suche, 
lecz takze w réznym etopniu ciepte. Najbardziej charakterystyczne ce- 
chy rzezby gér strefy pdéxsuchej i suchej mozns rozpoznac w obrebie 
pigtra dolnego ~ denudacyjnego lub denudacyjno-fluwialnego, w dominu- 
jacym tu dranskinm typie rzezby gorskiej. Systemy mor fodynamiczne: 
grawitacyjny, pluwiograwitacyjny 1 soliczny, decyduja o modelowaniu 


io zespole genetycznym form. Budowa geologiczna warunkuje wyglad 

i szcezegdoty topograficzne form, niemniej jednak za ich genezy odpo- 
wiedzialne sa wymienione wyzej 3 wiodace systemy morfodynamiczne. 
Sposréd nich system pluwiograwitacyjny decyduje o eapizodycznym, kata- 
strofalnym modelowaniu 1 0 odprowadzaniu materiaiu zwietrzelinowego 
poza obreb gor. Allochtoniczne, tranzytowe rzeki odgrywaja ogromna 
role w odprowadzaniu duzych tlosci materiaiu, niemniej jednak nie sa 
one elementem charakterystycznym dla Srodowiska wysokich gor strefy 
suche] i péditsuche]. 
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Suchos¢ strefy klimstycznej zaznacza si¢ takze w obrebie pietra 
krioniwalnego oraz glacjalnego. Zaspoty form i proceséw kriogenicz- 
nych nawiazuja@ do dobowego rytmu zamarzania i odmarzania gruntu, ne 
ktéry nekiada sie rytm o dituzszym okresie - sezonowy. Na ogd2 nie- 
wielkich rozmiaréw formy mrozowe dominuja w zwrotnikowych i podzwrot- 
nikowych gorach wysokich /Troll 1942, Hédllerman, Poser 1977/. Deficyt 
wilgoci, wielka przejrzystosc powietrza 41 bardzo wysoka sadiacja 
‘znajduja@ szczegélne odzwiercisdlenie w typie i wyksztaiceniu lodow- 
cow oraz w asymetrycznie postepujacej deglacjacji. Pola penitentéw 
lodawych i sniegowych sa wskainikiem pietra glacjalnego strefy su- 
chej /Troll 1944, Lliboutry 1965/. Paprzeczne pochylenie lodowcdéw 
w_dolinach o przebiegu rownoleznikowym i deglecjacja lateralna sa 
najbardziej wyrazista konsekwencja szczegéinie wielkich kontrast ow 
radiacyjnych miedzy stokami pédinocnymi 1 potudniowymi strefy pod- 
zwrotnikowej. Wreszcie, ogromna dostawa gruzu ze stokéw na powier2- 
chnie lodowcéw oraz system gruzowych i gruzowo~lodowych form od wa- 
té6w lodowo~morenowych do klasycznych lodowcow gruzowych pochodzenia 
deglacjacyjnego sa réwniez wskaznikowyai cechani gér wysokich stre- 
fy suchej 1 pétsuchej /Lliboutry 1956, Corte 1976/. 

Wysokog¢ bezwzgledna decyduje o ogélnej energdi grawitacyjnej o- 
raz o pigtrowej strukturze gér. Mozna to przesledzic na przykiadzie 
kilku grup gorskich Hindukuszu /ryc. 61/: od silnie zlodowaconego 
Hindukuszu Wysokiego, peprze2 znajdujace sie w réznym stadium degls- 
cjacji podgrupy gérskie Hindukuszu Munjan, po nigdy nie2zlodowacone 
grupy gérskie Hindukusz KaSmund i Hindukusz Kiwe3St. Maksymalna wyso- 
kosé grup gérskich maleje z NE na S i SW od 7700 m poprzez 6290 a do 
ponad 4000 i okoto 3700 m npm. Przy réznej wysokoéci bezwzglednej wy- 
sokoéci wzgledne, decydujace o geomorfologicznie efektywnej energit 
grawitacyjnej, sa podobnego rzedu - powyzej 1500 m. Taka wysoka ener- 
gia rzetby w warunkach klimatu suchego i pdéisuchego jest przyczyna 
dostosowania sie rzezby do modelowania przez procesy o bardzo duzym 
natezeniu. Katastrafalne obrywy, obsuniecis, splywy gruzowe, “zrywy" 
lodowcéw /surging gleciers/ i lodowcéw gruzowych /surging rock gla- 
ciers/ powoduj@ powstanie naturalnych zapor w dnach dolin, czesto 
gwaittowne ich rozmywanie - tw konsekwencji tego wystepujace, o ogrom- 
nej sile niszczacej, powodzie /Hewitt 1982/. Epizodyczny rytm modelo- 
wania katastrofalnego decyduje takze o wzroscie efektywnosci prpcesdw 
umierkowanych, permanentnie ksztaitujacych rzezbe wysokogérska tej 
strefy. 

W przypadku wielkich obszaréw gérskich, jak Hindukusz czy tsz ce- 


ty “wezezt gérski” Azji Srodkowej, ich peryferyczne grupy gérskie od- 
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zwierciedlaja wyrainie érodowisko strefy klimatycznej, zaé wewnetr2- 
ne grupy gérekie sq bardziej od niego “niezalezne”. Najwytsze 1 naj- 
bardziej wewnetrzne partie gér sa w wi¢kszym stopniu “astrefowe” ani- 
zeli bardziej “strefowe”, nizsze 1 bardziej zewnetrzne ich czeéci. 
Owie przeciwstawne tendencje - do uksztattowanie struktury 1 funkcji 
gér, w nawiazaniu do warunkéw é6rodowiska strefy klimatycznej oraz 

w niezaleznosci od nich - eprawiaja, ze zaréwno pietra mor fogenetyc2z— 
ne, typy rzezby, jak 1 systemy morfodynamiczne stanowia wyrazna pio- 
nowa catos¢. Wysokod¢ obszaru gérskiego, jego rozciagtosc, potozenie 
w stosunku do otaczajacych obszaréw wyzynnych i nizinnych, do innych 
obsazeréw gérskich, w obreble wiekszych obszardéw gérskich, szerokosé 
geograficzna 1 potozenie w stosunku do planetarnej i lokalnej cyrku- 
lacji mas powiletrza decyduja o réznicach pomiedzy poszczegélnymi ob- 
szarami i grupami gorskimi. Indywidualne cechy gér polegaja na wi¢k- 
szym lub mniejszym odzwierciedleniu cech s$rodowiska strefy klimatycz- 
nej w strukturze i funkcji morfodynamicznej. W morfodynamice przeja- 
wie sie to giéwnie w czestotliwosci katastrofalnego modelowania plu- 
wiograwitacyjnego. 


Na rycinis 62 przedstawizen strukturalno-funkcjonalny schemat mor- 
fogenetyczny dla gér _wysokich strefy suchej o réznaj wysokosci bez- 


wzglednej, pozezonych w centrum 1 na peryferiach wiekszego obszaru 
gérskiego. Na wysokoéciowe strukture gér moze sige skiada¢ 1 - 4 pis- 
ter morfogenetycznych. Oynamika rzezby gor jest uzalezniona od 2. 
wiodacych systeméw mor fodynamicznych: grawitacyjnego i pluwiograwi-~ 
tacyjnego, funkcjonujacych komplementarnie. Najwyzsze grupy gdérskie, 
Oo Wielkiej energii rzezby i o peinej sekwencji pieter morfogenetycz= 


nych, modslowane sa permanentnie przez procesy umiarkowane oraz epi-~ 
zodycznie przez procesy katastrofalne. Modelowanie katastrofalne jest 


tu czestsze anizeli w grupach gorskich z jednym - denudacyjnym, pigt- 
rem goomorfologicznym., Z tych ostatnich zwietrzelina w ogromnej ilos- 
ci jest odprowadzana poza obreb gér i skiadans w formie stozkéw ra 
ich przedpolu. Z najwyzszych grup. gérskich jedynie czes¢ zwietrzeli- 
ny, rozdrobnionej co najmniej do frakcji zwirowaj, wynoszcna jest po- 
za obreb gér przez rzeki proglacjalne. 

Wéréd suchych gér wysokich podzwrotnikowej strefy klimatycznej 
/ryc. 63/ przewazajaca czes¢ nie przekracza 4000 m npm. W wi¢kszcsci 
tych gor wyksztaicone jast przede wezystkim pietro denudacyjne lub 
denudacy jno~fluwielne. Granice obu pieter stanowi dolny zasieg soli- 
Fflukeji /Hdllerman, Poser 1977/. ODominujaca w skali globalnej jest 
sucha odmiana rzezby typu iranskiego, w wiekszosei gér bowiem opady 
recene wynosz@e 350 ~ 1000 mm przy skrajnie wysokim parowaniu, Szcze~ 
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‘Ryc. 62, Strukturalno-funkcjonalny echemat mor fogenetyczny gér wyso- 
kich strefy suchej. A = wiodace systemy morfodynamiczne; 1 = grawi- 
tacyjny, 2 - pluwiograwitacyjny /szerokos¢ pasa oznacza wzgledne na- 
tezenie proceséw/; 8 - modelowanie: 3 - umisrkowane, 4 - katastro- 
falne, 5 - permanentne, 6 - epizodyczne. C ~ wynoszenie zwietrzeliny 
poza obreb gér. W = erroe Qranica wietrzenia o znaczacym natezeniu, 
S = dolna granica soliflukeji 


gélinie wyratnie “suchoé¢” rzezby zaznacza sie w obrebie gér o stosun- 
kowo niewielkiej powierzchni oraz “wyrastajacych” z suchych obszardéw 
wyzynnych, np. Tibesti, Hoggar, Hadzar, Koh Rod, Parapamiz, Kopet 
Dag. Pietro krioniwalne /peryglacjalne/ wystepuje w wiekszosci gér 
etrefy suche) /Garleff 1977, Hdllerman 1976, Hdllerman, Poser 1977, 
Rathjens 1972, 1982, Starkel 1980, Troll 1944, 1973/, zaé pigtro 
glacjalne - w Transhimalajach, Karakorum, Hindukuszu, Andach Chilij- 
sko-Argentynhskich, a takze w gorach Elbrus, gdzie znajduja si¢ nawet 
mate lodowce /Kalesnik 1963/. W pietrze’ glacjalnyma 4 krioniwalnya 
morfogenetyczne znaczenie posiada asymetria proceséw na stokach, w 
réznym stopniu oswietlonych 1 zasilanych energia radiacyjna. Jednakze 
w wielu gérach, szczegélnie o potudnikowej rozciagiosci, asymetria 
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acer fodyneziczna jest wwigkazym stopniu zwigzana z zechodnia cyrku- 
lscja mas powietrza /Dollfus 1964, Garleff 1977/. Pietro wiecznego 
mrezu wystepuje jedynie w najwyzszych gorach podzwrotnikowej strafy 
suchej /Transhinalaje, Karakorum, Hindukusz/, 


Vil. Waioski 


Wszystkie géry wysokie, bez wzgledu na szerokoé¢ geograficzna, cha- 
rakteryzuja sie pionowa, pigtrowg struktura morfogenetyczna. Nie we 
wezystkich jednak gérach, o podobnych stosunkach hipsometrycznych, 
wystepuje petna sekwencja 4. pieter mnorfogenetycznych: wiecznego mro- 
zu, glacjalnego, krioniwalnego, denudacyjnego lub denudacyjno-fluwial- 
nego, lub tez fluwialno-denudacyjnego /w zaleznogci od strefy klima- 
tycznej/. Nie wszystkie géry wysekie charakteryzuja sig wspéiczesnya 
zlodowaceniem badz tez rzezba polodowcowa. Dlatego tez wydaje sig ce- 
lowe, aby nie uzywaé terminéw “géry wysokie” i "géry o rzezbie alpej- 
skiej" jako synoniméw. 

Nejwieksze podobienstwa aiedzy gérami wysokimi réznych stref kli- 
matycznych przejawiaja sie w obrebie pigtra najwyzszego - wiecznego 
mrozu, o ile takie pietro wystepuje. Im nizsze pictra, tym wiecej. 
dostrzec moztna w rzezbie indywidualnych cech, bedacych efektem wpitywu 
Srodowiska geograficznego /zwikaszeza klimatu/ strefy. 

Dotychczasowa ewolucja srodowiska, wapdiczesna aktywnoée neotekto- 
niczna oraz typ klimatu decyduja o ogélnej energii grawitacyjnej i ra- 
diacyjnej, ktéra moze byé przetworzona na prace geomorfologiczna. 

W strefie podzwrotnikowych miodych gér systemu alpejskiego /np. Hin-= 
dukusz, Karakorum/ oba rodzaje energii sa skrajnie wysokie, co 2znaj- 
duje odbicie w wysokiej] wewnetrznej dynamice rzezby poszezegdélnych 
Dieter morfogenetycznych. 

Wptyw suchosei klimatu strefy. w obrebie ktérej géry wysokie sa po- 
xozone, jest najpeinie4 widoczny w obrebie pigtra dolnego /denudacyj~ 
nego lub denudacyjno-fluwialnego/ z iranskim typem rzezby. W pigtrze 
glacjalnym ze wzrostem suchosci kiimatu wzrasta rola deglacjacji la- 
terealnej, zas rzezba typu hindukuskiego z lodowcami gruzowymi dominu- 
je nad rzezba typu alpejskiego. Ze wzrostem natomiast wysokosei gor 
poztozonych w suchej strefie klimatycznej alpejski typ rzezby odgrywa 
eoraz wieksza role w pordwnaniu z hindukuskim /np. Hindukusz Wysoki, 
Karakorum, Panir/. 
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Géry wysokie strefy suche] i potsuche} sa przystosowane do waru- 
kéw modelowania przez epizodyczne procesy katastrofaine. hodelowanie 
ketastrofalne powoduje wzrost dynamiki wewngtrznej, lecz nie zawsze 
intensyfikuje proces wyprzatania materiatu poza obreb gér, zalezacy 
od rozlegtoéci obszaru gérskiego, bezwzglednej wysokosci npm. oraz 
potozenia grupy gorskiej wewnatrz obszaru gérskiego. Intensywne wiet- 
rzenie fizyczne i chemiczne, procesy grawitacyjne, pluwiograwitacyj- 
ne i eoliczne, a w gérach zlodowaconych - transport przez rzeki pro- 
Qlacjalne, sa giéwnymi elementami systemu obiegu materii i wspdéiczes- 
nej mor fodynamiki suchych gor wysokich. 
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